DIE NATURWISSENSCHAFTEN 





23. Jahrgang 


3. Mai 1935 


Heft 18 





Einige neue Anwendungen der Infrarotphotographie. 


Von J 


\us dem Wissenschaftlichen Zentral-Laboratorium der Photographischen Abteilung der I. G 
\ktiengesellschaft 


Auf zweiausgezeichnete Eigenschaften der ultra- 
roten Strahlen stützt sich die Bedeutung der Infra 
rotphotographie als Hilfsmittel der wissenschaft- 
Forschung und der technischen Material 
prüfung: 1.auf die Eigenschaft der ultraroten Strah- 
len, infolge ihrer größeren Wellenlänge in trüben 


lichen 


\ledien weniger abgebeugt Zu werden als das sicht- 
bare Licht, 2. auf die Tatsache, daß Stoffe, die 
sich im sichtbaren Lichte in Farbe und Helligkeit 
völlig gleichen, das ultrarote Licht häufig verschie- 
den stark absorbieren und infolgedessen auf einer 
Schwärzungen eı 
ıroten Strahlen, die 


Infrarotaufnahme verschiedene 
zeugen. Die Fähigkeit der ultı 
dunstige Atmosphäre zu durchdringen, findet in deı 
Jahren ihre prak 
bekannt, daß 
infrarotempfindliche photo 


Fernphotographie schon seit 
tische Anwendung. 

viele Objekte durch 
graphische Schichten in ganz anderen Helligkeits 


Ebenso ist es 


verhältnissen wiedergegeben werden, als der Emp- 
findung des menschlichen Auges entspricht (man 
denke z.B. an die viel zu helle Wiedergabe des 


erünen Laubes auf Infrarot-Landschaftsaufnah 


Dennoch wurde gerade diese zuletzt x 


nannte Erkenntnis bisher nur selten wissenschaft 


men 
lich oder praktisch verwendet. In den folgenden 
\bsätzen, die einige Anwendungen der 
Infrarotphotographie bringen, soll diese charak 
Farben 


neuere 
teristische Wiedergabe von verschiedener 
Art auf Infrarot-Aufnahmen eingehender betrach 
tet werden 


I. Die Anwendung der Infrarotphotographie in der 
graph ischen Industrie 

Fig. 1 zeigt die photographische Wiedergabe 

Anzahl Andrucke von Pigmentfarbstoffen, 

„Keile‘‘ gleichmäßig von der 

\nfärbung bis zum Weiß der Papierunterlage ge- 

wurden im 


einer 
die als kräftigsten 


druckt sind (rt). Diese Keile weißen 
Lichte auf Agfa-Superpan-Platte und im 
roten Lichte photographiert, und zwar unter An- 
Ultrarot-Wellen- 
längenbereiche. Die eine Infrarotaufnahme wurde 
auf Agfa-Infrarotplatte ,,750 Rapid‘ mit dem 
\gfa-Schwarzfilter Nr. 83 hergestellt, umfaßt also 


Für die 2. Infrarot- 


ultra 


wendung zweier verschiedener 


las Gebiet von 720— 780 mu 
ıufnahme diente die Agfa-Infrarotplatte ,,850 Ra- 
pid‘“ mit dem Agfa-Schwarzfilter Nr. 85, 


las Wellenlängengebiet von 840 


wodurch 
erfaßt 
Andrucke sind so angeordnet, daß je 
Proben 


goo mu 
wurde. Die 
2 nebeneinanderliegende verschiedenes 


Verhalten gegen ultrarotes Licht zeigen, dabei aber 


Nw 
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Farbenindustrie 
\gfa].) 


dem Auge im weißen Lichte möglichst gleich er- 
Man erkennt, daß die Farbpigmente 2, 
alle aber 


scheinen. 
5, 7,9 und rr zum Teil schon auf der 1., 
auf der 2. Infrarotaufnahme wesentlich schwächer 
(heller) erscheinen als auf der im sichtbaren Lichte 
hergestellten Aufnahme und daher von dem je- 
weiligen, im sichtbaren Lichte gleichfarbigen Part- 
ner deutlich unterschieden sind. Aus diesem Ver- 
halten der Andrucke folgt, daß die Farbpigmente 
mit wachsender Wellenlänge stärker durchlässig 


N 


Farbstoffe: 
Zinnober 7 
Eisenoxydbrau 5 
Hansagelb. 
Hansagelb 


Reflexblau 
Indanthrenblau 
Fanal-Bremerblau B supt 
Miloriblau 


Chloraminschwarz, 


Spur Mi 
Hansagelb II 
12 Ruß 
relb 


Fig. 1. Andrucke von Pigmentfarbstoffen, mit verschie- 
denen Lichtarten aufgenommen. 


werden, denn man sieht jetzt das weiße Papier, auf 
Andrucke befinden, immer mehr her- 
vortreten. Ansteigen der Durchlässigkeit 
der Farbstoffe mit der Wellenlänge des ultraroten 
Lichtes wurde auch bei der Untersuchung von far- 


dem sich die 


Dieses 


bigen Geweben (2), Garnen, Tapeten usw. beobach- 
tet. Der umgekehrte Fall, daß nämlich die Durch- 
lässigkeit mit der Wellenlänge sinkt, zeigte sich bei 
unseren Versuchen bisher nur einmal, nämlich bei 
wird im nächsten Ab- 


einem Blutfarbstoffe; er 


schnitte besprochen werden. 
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Einige neue 

Das eigentümliche Verhalten der Durchlässig- 
keit von Farbstoffen für ultrarotes Licht kann von 
Bedeutung für die Herstellung von Wertpapieren 
besteht z.B. die Möglichkeit, auf 
Banknoten einen Teil der Zeichnung in einer ultra- 
rot-absorbierenden, Teil in einer für 
Auge jedoch ultrarot 
durchlässigen | auszuführen oder auf Wert- 
papieren ein nur im ultraroten Lichte zu erkennen 
Geheimzeichen 


werden. Es 


einen anderen 
zwar gleich aussehenden, 


das 


arbe 


Ferner kann 
ultrarot-durchlässigen Andruck ein 
Lichte gleichfarbiges, jedoch ultra- 
rot-absorbierendes Zeichen hineindrucken oder ein 
Zeichen 


des 


unterzubringen. 
man in einen 
im sichtbaren 


aus einer ultrarot-absorbierenden Substanz 


mit einer gleich aussehenden, jedoch ultrarot 
lurchlässigen Farbe überdrucken. In allen diesen 
Fällen ist das Fälschen wesentlich erschwert, denn 
las einwandfreie Vorhandensein dieser Echtheits 
zeichen läßt sich schnell und leicht durch eine 
Infrarotaufnahme feststellen 

Von besonderer Bedeutung ist, daß ein ganz 
geringer, dem Auge noch nicht wahrnehmbareı 
Zusatz einer ultrarot-absorbierenden Substanz zu 
einer für Ultrarot durchlässigen Farbe auf einer 


Infrarotaufnahme erkennbar ist Es 
liesem Falle deı 


ıltrarot 


genügt in 
Zusatz von weniger als 1% eineı 


ıbsorbierenden Substanz zu einer im sicht 


ıren Lichte gleich aussehenden, aber ultrarot 
lurchlässigen Farbe, um das Durchlässigkeitsver 
ögen des ursprünglichen Farbstoffes für ultra 
te Licht tlich zu ändern 
II. Eine neue Anwendungsmöglichkeit der Infrarot 


Medizin 


zeigte an 


photographie in der 


HAXTHAUSI 3 Aufnahmen von 
Krampfadern, daB die Wiedergabe 


heser Getabsysteme 


Brustvenen und 
auf Infrarotaufnahmen erheb 


lich umfangreicher und detailierter ist als bei Auf 


nahmen im sichtbaren Lichte Das hat seinen 
Grund in der größeren Durchlässigkeit der Haut 
für ultrarotes Licht gegenüber sichtbarem Lichte. 
Das Absorptionsvermögen des Blutes für ultra 
rot Licht kann bei diesen Aufnahmen keine 
Rolle spielen, da es fiir sichtbares und fiir ultra 
rotes Licht ziemlich gleich ist. KröTtz berichtete in 
einem Vortrag , daB auch Venen, die mit Koh 
lenoxyd vergiftetes Blut enthalten, auf Infrarot 


aufnahmen kräftig hervortreten 


Zur 


schlossen wir 


Verhältnisse 
angestellten 
vitro an (5 Die 
anordnung zeigt Fig. 2 Es 


genaueren Erforschung dieser 


den genannten, in vivo 


Versuchen solche in Versuchs 


wurden vier kleine 


Küvetten (Flüssigkeits-Schichtdicke ıo mm) vor 
einem schwarz bedruckten weißen Papier aufge- 
stellt, von vorn beleuchtet und photographisch auf 


genommen!, Je durchsichtiger die in den Küvetten 


befindliche Flüssigkeit für das bei der Aufnahme 
wirksame Licht ist, desto deutlicher erscheint das 
dahinter befindliche Papier mit der Druckschrift 
In den Küvetten befindet sich verschieden vorbe 
Wegen der Aufnahmebedingungen vel. Schluß 


Anwendungen der Infrarotphotographie. Die 





Natur- 


wissenschaften 


handeltes frisches Schweineblut, 

Verhältnis 1 : 3 verdünnt. Die 

filtriert und vollstandig klar. 
Das in der Kiivette 


mit Wasser im 
Blutlösungen sind 


1 befindliche reduzierte Blut 
war durch Zugabe von einigen Tropfen Schwefel- 
ammonium zu 20 ccm verdiinnten Blutes gewonnen 
worden, das kohlenoxydhaltige Blut in Kiivette 2 
durch halbstiindiges Einleiten von Leuchtgas, das 


mit Natronlauge gewaschen war, das oxydierte Blut 


(Küvette 3) durch Einleiten von Sauerstoff und 
endlich das als regeneriertes Blut bezeichnete Prä- 


parat (Küvette 4) durch 
durchleiten Luft 
gesättigte Blutprobe. 

Dem Auge 
Fig. 2, ı. Küvette 


30 Minuten langes Hin- 
von durch eine mit Kohlenoxyd 
Blut 
während die 


erscheint das reduzierte 


fast schwarz, 


I 2 ; 4 





Wellenlänger 
l rich Ro Pit 
no ww. nz 4 
Oo 
Reduziertes Blut ; Oxydiertes Blut 
Kohlenoxydhaltiges Blut 4 Regeneriertes Blut 
Fıg. 2 Aufnahmen von Blut (in Küvetten, Verdün- 


nung 1:3) mit verschiedenen Lichtarten 

Blutproben in den folgenden Küvetten vollständig 
gleich kirschrot gefärbt und nicht voneinander zu 
unterscheiden sind. Die Aufnahme 
Lichte unterdrückt auch diesen 
Helligkeitsunterschied 
durch gleiche 


im sichtbaren 
ziemlich 
gibt alle 4 
Schwärzungen wieder 


geringen 
und Küvetten 
Dagegen sind 
die Blutproben auf den Infrarotaufnahmen deut- 
lich unterscheiden; die Durch- 
lässigkeit der in Blutfarbstoffe 
Licht ist 
abhängig 
Ultrarotstrahlen. 
und das 


voneinander zu 
ihnen enthaltenen 
(Hämoglobine) für das ultrarote 
dem in verschiedenem Maße 
Wellenlänge der benutzten 
Kohlenoxydhamoglobin 


außer- 
der 
Das 


von 


aus diesem durch 


Behandeln mit Luft regenerierte Oxyhämoglobin 
zeigen sich für das Ultrarot der drei untersuchten 


Wellenlangenbereiche 


ziemlich gleich durchlässig. 
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Es ist vielleicht im Falle des regenerierten Oxy- 
hämoglobins ein geringes Ansteigen des Absorp- 
tionsvermögens mit wachsender Wellenlänge des 
ultraroten Lichtes festzustellen. 
Oxyhämoglobin würde also in dieser Eigenschaft 
dem normalen Oxyhämoglobin gleichen. 
Anders als das Oxyhämoglobin verhält 
jedoch das reduzierte Hämoglobin. Für kurzwel- 
liges Ultrarot ist das Oxyhämoglobin etwas durch- 
dagegen wird dieses Licht vom reduzierten 
Beim länger- 


Das regenerierte 


sich 


lässig, 
Hämoglobin vollständig absorbiert 
welligen ultraroten Lichte liegen die Verhältnisse 
ämlich vom reduzierten 
vom 


umgekehrt. Dieses wird 
Hämoglobin 


Oxyhamoglobin 


hindurchgelassen, während es 
stärker 


Dies ist bisher das einzige Beispiel 


absorbiert wird als das 
kürzerwellige. 
dafür, daß ein Farbstoff das längerwellige Ultrarot 
stärker absorbiert als das kürzerwellige. 


Wir haben diese Untersuchungen auch auf das 


Blut von Menschen und Meerschweinchen ausge 
lehnt und dabei das mit Schweineblut gewonnen: 
Resultat wiedergefunden Bei der Anwendung 


dieser 
Fälk 
welchem Punkte sie den übrigen spektroskopischen 
Methoden, z. B. dem Feststellen der Absorptions 
linien im sichtbaren Gebiete und Prüfung auf deren 
Verbleiben bei Zugabe von Reduktionsmitteln zur 
Blutprobe, überlegen zu sein scheint. Entnimmt 
nach einer leichten Kohlenoxydvergiftung 
einer Vene einen Tropfen Blut und photographiert 
zugleich mit einem 


Untersuchungsmethode auf pathologische 


zeigte sich ihre große Empfindlichkeit, in 


man 


diesen auf einem Objekttrager 
[ropfen gesunden Blutes, im ultraroten Lichte, so 
wird auf dem Positiv das vergiftete Blut weiß, das 
gesunde schwarz wiedergegeben. Selbst nachdem 
sich der Patient 45 Minuten an der Luft 
erholt hatte, und wir auf dem üblichen spektro- 
skopischen Wege in seinem Blute kein Kohlenoxyd 
uns die Infrarot- 


frischen 


mehr nachweisen konnten, zeigte 
wıfnahme noch immer etwas von der, für das Koh- 
lenoxydblut charakteristischen, Durchlässigkeit für 
ultrarotes Licht. 

Auffallend ist vor allem die Beobachtung, daß 
einmal durch Kohlenoxyd geschädigtes Blut selbst 
dann, als wir im sichtbaren Lichte spektroskopisch 
darin kein Kohlenoxyd auffinden konnten, 
noch längere Zeit hindurch eine deutliche Durch 
lassigkeit für ultrarotes Licht beibehielt 
infolgedessen auf Infrarotaufnahmen vom gesunden 
Blute deutlich unterschied. 
Verhalten von hartnäckig 
Spuren von Kohlenoxyd durch das Blut herrührt, 


mehr 


und sich 
Ob dieses eigentüm 
liche festgehaltenen 
von Spuren, die sich eben nur durch eine Infrarot- 
aufnahme nachweisen lassen, oder ob ein andereı 
Grund dafür vorliegt, müssen weitere Unter 
suchungen zeigen 

Hilfe der Infrarot 
photographie die bekannt günstige Wirkung eineı 
Methvlenblauinjektion bei Kohlenoxvdvergiftun 
Kohlen- 


Es gelang uns ferner, mit 


gen direkt sichtbar zu machen. Von zwei 


oxvdvergiftungen desselben Grades erhielt die eine 


eine Methvlenblauinjektion, die andere nicht 
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45 Minuten nach der Injektion wurden Blutproben 
entnommen und mit ultraroten Strahlen photo- 
graphiert. Dabei zeigte das mit Methylenblau be- 
handelte Blut keine Abweichung vom normalen 
Blute, während das Blut der unbehandelten Ver- 
giftung noch deutlich ultrarotes Licht hindurchließ. 
Es ist uns jedoch bis jetzt noch nicht gelungen, 
diesen ‚‚in vivo‘ durchgeführten Versuch in Kü- 
vetten zu reproduzieren. 

Um den Effekt möglichst deutlich zu erhalten, 
empfiehlt es sich, bei sehr leichten Vergiftungen 
stets mit unverdünntem Blute zu arbeiten, wobei 
Aufnahmen wenige Tropfen 
schwereren 


zur Herstellung der 
auf einem Objekttrager genügen. In 
Fallen kann man das Blut auf etwa das Vierfache 











mit Wasser verdiinnen 
‘ 
S 4 
_— 
S 
S 
S ol 
r 
500 500 YO0MAL 
gor 
R ıziertes Blut 111 Oxydiertes Blut 
Koblenoxydhaltiges But IV Regeneriertes Blut 
Fig. 3. Absorptionskurven von Schweineblut im sicht- 


baren Gebiete (Verdünnung 1 : 50 

Um endlich das verschiedenartige Absorptions- 
vermögen des verschieden behandelten Blutes exak- 
ter festzulegen, maßen wir die spektrale Absorption 
im sichtbaren Gebiete (Fig. 3) und im Ultrarot 
zwischen 650 und 1000 ma (Fig. 4)!. Es handelt 
sich um dieselben Blutproben, die der Fig. 2 zu- 
grunde liegen, jedoch mußte hier für die verschie- 











denen Spektralgebiete mit verschiedenen Blut- 
A 
> 
S 
= 
Q 
Ss 
a | 
ba on\ 
000 900 800 700 MAL 
A< 
I Reduziertes Blut Ill Oxydiertes Blut 
Il Kohlenoxydhaltiges Blut IV Regeneriertes Blut 
Fig. 4. Absorptionskurven von Schweineblut im ultra- 


roten Gebiete (Verdünnung I : 2) 
Die Kurven 
wurden auf spektrographischem Wege gewonnen. 
Verwandt wurde die Agfa-Superpan-Platte für das 
Gebiet \gfa-Infrarotplatte 


konzentrationen gearbeitet werden. 


sichtbare und die 


1 Die Messungen stammen von Herrn Dr. M. Bitz. 


19* 
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„950 Rapid‘ unter Vorschaltung des Agfa-Rot- 
filters Nr. 42 für das ultrarote Gebiet. Zur Her- 
stellung der Spektrogramme im sichtbaren Lichte 
wurden die Blutproben mit Wasser auf das 5ofache 
verdünnt. In dieser starken Verdünnung sind je 
doch für ultrarotes Licht alle Blutproben stark und 
ziemlich Zur Aufnahme der 
Ultrarotspektrogramme erwies sich daher eine Ver- 
dünnung der Blutproben mit Wasser im Verhältnis 
3 zeigt die schon 


gleich durchlässig 


günstigsten. Fig 
bekannte (6) Verschiebung des einen Absorptions- 
maximums des Blutfarbstoffes bei nach 
570 ma, wenn das Blut durch Einleiten von Kohlen- 


1:2 als am 
579 mu 
oxyd vergiftet wird. Auf Fig. 4 ist das höchst charak- 
teristische starke Ansteigen der Lichtabsorption des 
Oxyhämoglobins (vgl. dazu Fig. 2, 3. Küvette) be 
Verhalten, das in 

zwischen 


merkenswert, ein wesentlich 
Maße 


auch das 


und erst und 


Kohlenoxvdhämoglobin auf 


schwächerem 900 
1ooo mu 


west 


vn der 


III. Anwendung der Infrarotphotographi« 
Pilanz npathologi« 

Der griine Blattfarbstoff, das Chlorophyll, ist 

ultrarote Licht 


wieder durchlässig; 


für das rote und jenseits von 


680 mu Wellenlänge zieht man 


unter Berücksichtigung seiner chemischen Veı 
wandtschaft mit dem Blutfarbstoffe auch in diesem 
Punkte eine 


sorptionskur ve 


Parallele 
des Chlorophylls im Ultrarot eheı 


dann entspricht die b 


der des Kohlenoxydhämoglobins als der des Oxy 
Als Folge diese 


des Chlorophylls werden 


hamoglobins im gesunden Blute 
\bsorptionsverhältnisse 
Blätter auf dem 
nahmen nahezu weiß wiedergegeben, weil die weiße 
Gerüstsubstanz (Zellwände) nicht mehr vom Blatt 
farbstoffe verdeckt wird 
Durchlässigkeit des Chlorophylls für 
3o Millionen Jahre hindurch erhalten 
\ufnahme eines fos- 


grüne Positiv von Infrarotauf 


Interessant ist nun, daß 
diese ultra- 
rotes Licht 
blieb, wie Fig. 5 an Hand der 
silen Fundes aus dem Geiseltale zeigt (7 
Verhalten des Chlorophylis 
Anwendung der Infrarot- 


Darstellung 


besondere 
ließ einen Vorteil bei der 
photographie zur Untersuchung und 
von Pflanzenkrankheiten, die durch eine Schädi 
gung des Chlorophylls verursacht werden oder eine 
Folge denn nur der 


gesunder 


Dieses 


haben, erwarten, 
Blätter läßt die ultraroten 
Sind ( hlorophy ll oder 
Blattes durch 
Einwirkungen zer- 
setzt, dann muß sich dies auch auf der ultrarot- 
empfindlichen Platte Tatsächlich ist die 
Aufnahme eines durch Dürre geschädigten Blattes, 
wiedergegeben in Fig. 6!, ein Beweis für diese Auf 
Diirre- 


solche zur 

Zelleninhalt 
Strahlen hindurchtreten (8 
Stoffe des 


andere hochmolekulare 


Parasiten oder infolge sonstiger 


zeigen 


fassung. Speziell zu diesem abgebildeten 


schaden ist folgendes zu sagen 

Der trockene Sommer 1934 rief an Obstbäumeı 
verdanken wir der Verkaufs- 
Firma Baver‘- 
\ktiengesellschaft, 


1 Die Aufnahmen 
abteilung für Pflanzenschutz der 
Meister-Lucius I.G. Farbenindustric 


Leverkusen a. Rl 9 


Einige neue Anwendungen der Infrarotphotographie 





Die Natur- 
wissenschaften 


Diirreerscheinungen hervor, welche vorwiegend 
darin bestanden, daß vom Blattrande her eine regel- 
mäßig scharf begrenzte Zone nach der Blattmitte 





Frisches 
Blatt 











Links: Orthochromati \ufna Recht Infrarotaufnal 


Fig. 5. Frisches und fossiles Blatt, im sichtbaren und 


im ultraroten Lichte aufgenommen 


Breite abdorrte., 
Verbrennungen 


zu in mehr oder weniger großer 
Dürreschäden waren von 


durch Spritzmittel meist dadurch zu unterscheiden, 


Diese 





Links: Orthochromatische Aufnahme Rechts: Infrarotaufnaht 


Durch Dürre geschädigtes Blatt 


daß sie nicht wie Verbrennungen entweder über die 
ganze Blattfläche fleckenartig verteilt waren oder 
sich an Stellen befanden, wo die ablaufende Spritz- 
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brühe sich in Tropfen sammeln konnte. Die durch 
Dürre hervorgerufenen Verdorrungen des Blattes 
enthielten keinerlei lebensfähige Zellen, somit also 
auch keinen Zellinhalt und kein Chlorophyll mehr. 
Sie müssen demzufolge gegenüber der grünen Blatt- 
fläche auf der Infrarotplatte sehr gut in Erschei- 
nung treten, während andererseits von ihnen nicht 
zu erwarten ist, daß sich bei einer gewöhnlichen 


8 





Obere Reihe 
Untere Reihe: 


Fig. 7 


Unbehandeltes Prag 
Gebleichtes Präparat 


\ufnahme auf orthochromatischen Platten sicht- 


bare Unterschiede ergeben. 


IV. Eine Anwendung der Infrarotphotographie in 
der Mikroskopie. 

Bei der Herstellung von mikroskopischen Prä- 

paraten, Insekten und 

ähnlichen kleinen Lebewesen, ist man häufig ge- 


insbesondere solcher von 
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zwungen, um durch eine pigmentierte Haut hin- 
durchsehen zu können, diese mit besonderen Chemi- 
kalien zu bleichen. Abgesehen von der Umständ- 
lichkeit, ist diese Behandlungsweise für das Prä- 
parat nicht immer unschädlich. Nicht nur daß 
sehr leicht eine mechanische Schädigung des Prä- 
parates eintritt besonders unangenehm, wenn 
das Präparat als Unikat vorliegt , es ist auch 





Aufnahme 


Orthochromatische 
Infrarotaufnahme 


Linke Reihe 


Rechte Reihe: 


Mikrophotogramm eines Mehlwurmkopfes (MaBstab 63 : 1) 


schwer, den Bleichprozeß nach Erreichung des ge- 
wünschten Bleichgrades sofort zu unterbrechen. 
Diese Schwierigkeit umgeht die Infrarotphotogra- 
phie (10). Fig. 7! zeigt den Kopf eines Mehlwurmes 
im ungebleichten und im gebleichten Zustande, 

1 Die Präparate überließ uns in liebenswürdiger 
Weise Herr Prof. Dr. v. Friscu, München, dem dafür 
auch an dieser Stelle gedankt sei. 
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sowohl im sichtbaren als auch im ultraroten Lichte 
photographiert; man sieht, daß die Infrarotauf- 
nahme des ungebleichten Präparates mindestens 
die gleichen Details erkennen läßt wie die Auf- 
nahme des gebleichten Tieres. Außerdem hat man 
es durch Wahl geeigneter Platten und Filter in der 
Hand, einzelne Partien des Körpers hervorzuheben. 

Einige Schwierigkeiten bereitet das Scharfein- 
stellen des Mikroskopes für ultrarotes Licht. Nau- 
MANN (11) gibt folgende Faustregel an: Man stellt 


zunächst für gelbgrünes Licht scharf ein (z.B. 
mit dem Agfa-Filter Nr. 70) und merkt sich die 
Einstellung der Mikrometerschraube des Mikro- 


skopes. Dann sucht man den Scharfpunkt für rotes 
Licht (z. B. durch Vorschalten des Agfa-Rotfilters 
Nr. 42) und liest wiederum den Mikrometermaß- 
Subtrahiert man nun die zweite von der 
ersten Ablesung und dreht die Schraube vom 
Punkte, der die Scharfeinstellung für rotes Licht 
angibt, noch um das Doppelte dieses Betrages zu- 
rück, dann hat man ungefähr die Scharfeinstellung 
für ultrarotes Licht der Wellenlänge von 820 mu. 
Als Anhaltspunkt für Wellenlängen sei 
folgendes mitgeteilt: Die Fig. 7 wurde hergestellt 
mit dem Leitz-Panphot ,,U 3,8x, Okular to x" 
auf Agfa-Infrarotplatte ,,850 Rapid‘ mit dem 
Agfa-Schwarzfilter Nr. 87 Wellen- 
900 mu); nach der Scharf- 
sichtbares Rot mußte um etwa 
130 « zurückgedreht werden, um die Infrarot- 
aufnahme scharf zu erhalten. Die Belichtungszeit 
für die Infrarotaufnahme betrug mit der zu diesem 
Mikroskop gehörenden Nitra-Lampe bei offenen 
Blenden ı Sekunde 

Zum Schlusse seien noch die photographischen 
Daten der für die Abbildungen dieses Aufsatzes 
verwendeten Infrarotaufnahmen genannt: 


stab ab 


größere 


(verwendetes 
längengebiet: 850 


einstellung für 





Die Natur- 
wissenschaften 


Die Aufnahmen der 2. Reihen der Fig. ı und 2 
wurden auf Agfa-Infrarotplatte „750 Rapid‘‘ mit dem 
Agfa-Schwarzfilter Nr. 83 hergestellt. Belichtet wurde 
bei Blende 11 mit 3 Nitraphotlampen von je 500 Watt 
im Abstande von ı m ı sec. Die Aufnahmen der 3. Rei- 
hen der Fig. ı und 2 sowie die Infrarotaufnahmen der 
Fig. 5 und 6 wurden hergestellt auf Agfa-Infrarotplatte 
„850 Rapid‘ mit dem Agfa-Schwarzfilter Nr. 85. Die 
Belichtungszeit betrug bei Blende 5,6 unter Anwendung 
von 3 Nitraphotlampen im Abstande von ı m I sec 
Die Aufnahme der 4. Reihe der Fig. 2 wurde hergestellt 
auf Agfa-Infrarotplatte ,,950 Rapid‘ mit dem Agfa- 
Schwarzfilter Nr. 89. Unter denselben Lichtverhält- 
nissen wie vorher wurde bei Blende 4,5 13 sec belichtet 
Als Aufnahmeobjektiv diente für sämtliche Aufnahmen 
das Agfa-Solinar f 1 : 4,5 in der Agfa-Isolar-Kamera 
Die Aufnahmedaten für die Fig. 7 sind in dem zugehöri- 
gen Abschnitte angegeben. Entwickelt wurden die Infra- 
rotaufnahmen in Rodinal ı : 20 5 Minuten beim Lichte 
einer Glimmlampe hinter dem Agfa-Schutzfilter Nr. 114 
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Kurze Originalmitteilungen. 


Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem 
an dieser Stelle zu begründen, 2. die 


3egleitschreiben die 
Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Konstitution und biologische Wirksamkeit der Flavine. 


Die biologischen Wirkungen der Flavine beruhen letzten 
Endes auf ihrer Fähigkeit durch Aufnahme von Wasserstoff 
umkehrbar in Leukoverbindungen überzugehen Das 
Reduktions-Oxydations-Verhalten allein ist aber nicht aus- 
schlaggebend, denn das Normalpotential des Vitamins B, 
(Lactoflavin) stimmt quantitativ mit demjenigen einer gan- 
zen Anzahl von Flavinen überein, die gar keine Wachstums- 
wirkung zeigen!. Die in der voranstehenden Mitteilung be- 
schriebene enzymatische Bildung einer Flavinphosphorsäure 
bietet nun eine neue, vom Wachstumsversuch unabhängige, 
Möglichkeit zur bi gischen Differenzierung und Identifizie- 
rung von Flavineı 

Wir haben gefunden, daß das durch Totalsynthese er- 
haltene 6.7-Dimethyl-9-d-ribo-flavin® (Lactoflavin) so wie 
natürliches Lactoflavin durch Glycerinausziige aus dem 
Dünndarm der Ratte leicht und vollständig mit Phosphor- 
säure verestert wird, daß das im Wachstumsversuch schwä- 
cher und weniger regelmäßig wirkende 6.7-Dimethyl-9 

IR.Kunu G. Morvzzı, Ber. dt chem. Ges. 67, ı 

34 

2 K. Kuny, K. Rernemunp, H. Kattscumirr, R. Strö- 
BELE u. H. Triscum Naturwiss. 16, 260 (193 


1 Bedingungen 


arabo-flavin! unter genau gleichen schlecht 
oder gar nicht verestert wird, und daß das ganz unwirksame 
6.7.9-Trimethvl-flavin, das keine zuckerähnliche Seitenkett« 
besitzt, der Erwartung vollkommen unverändert 
bleibt. 

Es ist zu erwarten, daß neben dem PRedoxpotential und 
der Fähigkeit zur Bildung von Phosphorsäureestern in viv 
noch andere Umstände für die Beziehungen 
chemischer Konstitution und Wachstumswirkung der Flavin« 
von Bedeutung sein werden. 

Heidelberg, Kaiser Wilhelm-Institut für medizinisch« 
Forschung, Institut für Chemie, den 28. März 1935. 

Rıcnuarp Kunn. HERMANN 


gemäß 


zwischen 


Rupy 


Enzymatische Phosphorylierung des Lactoflavins. 


Die Vorstellung?, daß Lactoflavin (Vitamin B,) im Tier- 
körper in ein gelbes Ferment übergeht, und die Erkenntnis” 


IR. Kuns u. F. Weysanp, Ber. dtsch. chem. Ges. 67, 
2084 (1934): R. Kunn, H. Rupy u. F. WeyGanp, Ber. dtsch. 
chem. (res. 68, 625 (1935) 

@ 


2 R. Kunn, P. GyörsyY u. TH. WAGNER-JAt 


dtsch. chem. Ges. 66, 1034 (1933). 
3 H. Tueoreıı, Biochem. Z. 275. 37. 346 (1934) 
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daß im gelben Ferment aus Hefe (O. WarsurG und W. 
Curistian!) Flavin an Phosphorsäure gebunden ist, machte 
eine Veresterung des Vitamins B, mit Phosphorsäure als 
ersten Schritt der Fermentsynthese im tierischen Organismus 
wahrscheinlich?. Durch Umsetzung von Lactoflavin mit 
Phosphoroxychlorid in Pyridin ist bereits eine Vitamin B,- 
Phosphorsäure in vitro synthetisch erhalten worden?, In 
vivo kommen für die Veresterung phosphatasehaltige Organe 
in Frage; für das mit der Nahrung aufgenommene Vitamin 
zunächst die Schleimhaut des Dünndarms, welche einfache 
Zucker (Glykose, Galaktose u. a.) phosphoryliert und damit 
deren Resorption begünstigt ?. 

Es hat sich nun gezeigt, daß Glycerinauszüge aus dem 
Dünndarm der Ratte in ™/,99-Phosphat von pa 7,2 Lacto- 
flavin recht leicht zu phosphorylieren vermögen. Nach 
mehrstündiger Einwirkung bei 37° wandert das durch Dia- 
lyse gereinigte Flavin im elektrischen Feld* (220 Volt, 10 mA) 
quantitativ anodisch®. Inaktiviert man die Phosphatase- 
lösungen durch kurzes Erhitzen, so bleibt das Lactoflavin 
unverändert und im Kataphoreseversuch findet keine Wande- 
rung des Farbstoffes statt. 

Die Auffindung der enzymatischen Phosphorylierung des 
Lactoflavins macht es wahrscheinlich, daß Flavine, die im 
Tierkörper nicht mit Phosphorsäure verestert werden, auch 
keine Wachstumswirkung entfalten können. 

Heidelberg, Kaiser Wilhelm-Institut für medizinische 
Forschung, Institut für Chemie, den 28. März 1935. 

HERMANN Rupy. 


Vorkommen von vier Reifungsteilungen in der 
Spermiogenese von Microcebus. 


Die Reifungsvorgänge in der Keimbahn der männlichen 
Geschlechtszellen galten lange Zeit als gleichartig bei den 
verschiedensten Tierformen. Doch hat sich das Problem 
unter Einfluß der Protomerentheorie von HEIDENHAIN durch 
Feststellungen von JaKoBj erheblich verändert, sowie durch 
den Nachweis einer dritten Reifungsteilung bei Katze und 
Mensch durch G. Hertwic und durch eine andere Auffassung 
vom Wesen des Reduktionsprozesses, der keineswegs immer 
die Zelle als Ganzes zu betreffen braucht und offenbar auch 
nicht immer an gleicher Stelle in der Keimbahn sich abspielt. 

Die Spermiogenese 
scher Zwerg-Lemuride) zeigt einen neuen Modus des Rei- 
fungsvorganges. Die volumetrischen Kernbestimmungen 
zwingen hier zur Annahme von vier Reifungsteilungen, von 
denen drei als Succedanteilungen ohne Ausbildung eines 
Ruhekernes ablaufen. Letztere zeigen auch verschieden: 
Größen der Kernspindeln und Chromatinelemente. Am Ende 
der Teilungsvorgänge, wobei also aus einer reifen Spermioc yte 
16 Elemente hervorgehen, finden sich einwertige Zellen 
(Praespermiden IV), die wohl monomer-haploid sein müssen, 
aber nicht als solche sofort in die 
treten, sondern zuvor noch ein Wachstum erfahren, durch 
welches sie auf vierfache Größe anwachsen, also wohl tetra- 
mer-haploid werden, ehe ihre Umwandlung in 
mium einsetzt. 

Somit sind jetzt drei Hauptmodalitäten der Spermi 
erschlossen, deren reife, in die Spermiohistogenese 
eintretende Elemente sich in potentiellen Mindestzahlen aus- 
gedrückt wie ı (Herrwıssche Fälle) : 2 (gewöhnliches Ver- 
halten) : 4 (Microcebus) verhalten 


von Microcebus murinus (madagassi- 


Spermiohistogenese ein- 


e ein Sper- 


KENnest 


Bern, Anatomisches Institut der Universität, den 30. Mat 
1035. Hans BLun#scHhLi. OTTo SPÜHLER. 


Der Isotopieeffekt des Wismuthhydrids (BiH /pip). 


Das Bandenspektrum des Wismuthdeutrides ist in der 
zweiten Ordnung eines Konkavgitters (Dispersion ı A/mm) 
wufgenommen. Die Erzeugung der Banden ist dieselbe, dic 

I Naturwiss. 20, 688, 980 (1932). 

R. Kunn u. H. Rupy, Ber. dtsch. chem. Ges. 68, 383 
1935). 
3 H. L. Lasztr, Biochem. Z. 276, 44 (1935). 
Siehe Note ? vorhergehende Spalt: 
Die enzymatisch synthetisierte Vitamin B,-phospho 


mit Phosphoroxychlorid erhalten 


säure gibt so wie die 
leicht lösliche Calcium 
Wirkungsgruppe des gelben | 


und Barvumsalze im Gegensatz zuı 


rments 


Kurze Originalmitteilungen. 


nN 
wo 
~s 


früher für das Wismuthhydrid benutzt wurde? ?. 


ist nur das System *>’—’> 
Das rote Bandensystem ’Y’ 


Bisher 
im Violette analysiert worden. 
‘II ist gegenwärtig Gegenstand 
einer näheren Untersuchung. In folgender Tabelle sind die 
Kernschwingungskonstanten zusammengestellt, wobei für 
die Berechnung der B,-Werte des ’Y-Zustandes die aus der 
Beziehung 
2 B® Ul + 1) 

ss . 
e r(II$) 
B,-Werte benutzt sind. (Be sind die spektro- 
skopisch erhaltenen B,-Werte.) 


erhaltene 





~ ~~ 
BiH BiD BiH BiD 

B 5,308 2,670 5,138 2,597 

x 0,0187 0,005 0,149 0,054 

22) 1235,10 1099,5 1205,59 

2. . . . 49.95 —63,5 —32,15 


Die erhaltenen Massenverhältnisse 2° der beiden Isotopen 
sind: 





B B* o 
Berechnet = = » 

B, B, | o 
0,5029 0,5030 0,5034 0,5032 


wobei der berechnete e*-Wert aus den Atomgewichtzahlen 
erhalten ist. 

Eine nähere Untersuchung über das Bandenspektrum 
des Wismuthdeutrides wird später erscheinen im Zusammen- 
hang mit anderen Bandensystemen des BiD-Moleküles. 

Stockholm, Physikalisches Institut der Universität, den 
1. April 1935. ALF HEIMER. 


Über die Alloschleimsäure von E. Fischer. 
Durch Erhitzen von Schleimsäure mit wäßrigem Pyridin 
erhielt E. FiscHer eine epimere Verbindung, die er Allo- 
schleimsäure nannte und welcher er die Konfigurationsformel 
OH OH OH OH 


I HOOC ( ( ( Ä COOH 
H H H H 
erteilte®. 
Ich habe festgestellt, daß durch Mischen gleicher Mengen 
von d-Taloschleimsäure* 
H OH OH OH 
HOOC ( ( ( ( COOH 


OH H H H 
und 1-Taloschleimsäure? ein Körper entsteht, der mit der 
Alloschleimsaure von E. FiscHer identisch ist: in der letzte- 
ren liegt somit in Wirklichkeit die dl-Taloschleimsäure vor. 
Die noch unbekannte Verbindung der Konfigurations- 
formel (I), wird sich wohl durch Oxydation der d-Allonsäure® 
gewinnen lassen; mit ihrer Darstellung bin ich gegenwärtig 
beschäftigt. 

Genf, Chemisches Institut der Universität, den r. April 
1935. In. PosreRNAK. 


Über zwei intermetallische Verbindungen des 
Berylliums mit Eisen. 
Im System Beryllium-Eisen wurde eine ferromagnetisc he 
Phase der Zusammensetzung FeBe, gefunden. Der ma- 
gnetische Umwandlungspunkt liegt ywischen 521° und 524 


l A. Heimer, E. HULTHEN, 
hydride. Nature (Lond.) 127, 557 (1931). 

2 E. Hutruen, A. HEIMER, Spectrum of bismuth hydride. 
Nature (Lond.) 129, 399 (1932). 
er. dtsch. chem. Ges. 24, 2136, 2683 (1891) 
1891) 


S2 (1594). 


Band spectrum of bismuth 


dtsch. chem. Ges. 24, 3622 


er. dtsch. chem. Ges. 27, 


LEVENE u. Jacoss, Ber. dtsch. chem. Ges. 43, 3141 
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Die Richtungen stärksten Magnetismus liegen in der hexa- 


gonalen Basisebene. Die Struktur wurde röntgenographisch 


untersucht. Die Gitterkonstanten sind a 4.212 A und 
‘ 6,834 A, Dichte 4,65. Die Struktur ist die des MgZn,*, 
ı2 Atome in der Zelle, Parameter der Punktlagen sind 
u 0,833 und v 0,063. Bei höherem Berylliumgehalt 


tritt weitere Verbindung auf, und zwar FeBe,. Diese 
zeigt bei gewöhnlicher Temperatur keinen Ferromagnetismus, 
bei der Temperatur der flüssigen Luft wird sie von einem 
Elektromagneten angezogen. Sie ist kubisch flächen- 
zentriert mit einer Gitterkonstanten von 5,878 A, Dichte 3,17. 
Die Struktur ist die des MgCu,**, 24 Atome in der Zelle. Die 
Szahlige Punktlage der Mg-Atome enthält statistisch 4 Fe 
und 4 Be. Die ausführliche Besprechung der beiden Ver- 


eine 


bindungen ist zur Zeit im Druck. 
Göttingen, Mineralogisches Institut der Universität, 
len 3. April 1935 L. Mıscn. 


Über das spektrale Verhalten des Methämoglobins. 


Die in dieser Z 180 mitgeteilten Versuche 
durch eine Veröffentlichung von Wacnnuorz [Dtsch. 
Z. gerichtl. Med. 23, 83 (1934)] veranlaßt. Sie ergänzen, so- 
veit sie die spektrale Abhängigkeit des Methämoglobins be- 
treffen, die von Havrow1rz [Hoppe-Sevlers Z. 138, 62 (1924)] 


1935. H. 11, 


sind 


veröffentlichten Befunde. Im übrigen wird auf die aus- 
führliche Arbeit in Dtsch. Z. gerichtl. Med. 1935 (im Druck) 
verwieseı 

Königsberg i. Pr., den 6. April 1935. R. M. MAYER 


Uber zwei neue Curie-Joliotprozesse. 


1. Silieiumpulver wurde 18 Tage lang ununterbrochen 
nit ThB + C (Anfangsaktivität 6 mg) bestrahlt; ThB- 
Präparat wurde Morgen erneuert. Es ergab sich eine 
Anfangsaktivität von 11 Teilchen pro Minute (doppelter 
Nulleffekt). Aus der Abfallskurve, die über dreifache Halb- 
vertszeit gemessen wurde, erhielt ich Halbwertszeit 


I 18 Tageı 


das 


jeden 


eine 





Besprechungen. Die Natur- 
wissenschaften 


bekannt. Halbwertszeit und Absorptionskoeffizient, die von 
Fermi und Mitarbeitern® und von AMBROSEN** bestimmt 
wurden, stimmen mit meinen Werten gut iiberein. 

2. Bei einer Luftreichweite der ThC’ a-Strahlen von 
7,7 cm wurde Magnesium 40 Minuten lang bestrahlt und der 
Abfall der Aktivität Es zeigte sich außer einer 
bekannten Komponente von ungefähr 2,5 Minuten Halb- 
wertszeit, für die ich 2,1 + 0,2 Minuten fand, und die in 
erster Linie dem A® nach dem Prozeß: 


> Als + H!; Al? 


zuzuschreiben ist, ein Zertriimmerungsprodukt 


gemessen. 


Mgi? + a3 ® 


sion > 
> Sit, + € 


weiteres 


von 7—8 Minuten Halbwertszeit. Bei «-Strahlen des Po 
trat allein die Aktivität mit 2,1 Minuten Halbwertszeit 
auf. Die von mir gemessene Anregungskurve macht 


es wahrscheinlich, daß das instabile Zertriimmerungs- 
produkt mit 7—8 Minuten Halbwertszeit erst oberhalb einer 
x-Strahlreichweite von 6 cm merklich auftritt. Wir können 
noch nicht entscheiden, ob der neue aktive Atomkern mit 
dem Al2®® oder dem Si??, dessen Positronen schon von Curt 
und Jorıor mit starken Po-Präparaten gefunden wurden, zu 
identifizieren ist. Die beiden in Frage kommenden Prozesse 


würden sein: 
24 i 327 Il» 127 27 ‚+ 
Mg}: X2 > SH n,; Sl), > Ali} c 
und 
20 ' 24 1» 29 > 20 . 
Mg: r A: > \ 1 Hi; Ali > Sy ‘ 
Die gemessene Anregungskurve gemessen wurden die 


Elektronen bei der künstlichen Radioaktivität ergab zwei 


Resonanzniveaus bei 4,15 und 4,90 cm Luftreichweite der 


x-Strahlen. Fiir die Protonenemission an Mg, das mit 
x.Strahlen beschossen worden war, haben DuNCANSON und 
MıLLer*** die gleichen Niveaus gefunden (4,25 cm und 


5,00 cm); die Resonanzniveaus von DuNCANSON und MILLER 
es 
wären demnach dem Mg®” zuzuschreiben. 


Frau Prof. L. MeEırner habe ich für die Anregung und 


Es handelt sich augenscheinlich um den Förderung der Arbeit bestens zu danken. 
I ei Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
Si?" 1! — P H!; P# —» S' f Physikalisch-radioaktive Abteilung, den 15. April 1935. 
p32 ist rch Fermiprozesse, z. B. den Prozeß: HERMANN FAHLENBRACH. 
S n! > Pit H! . A 
* E. Fermi, E. Amato, O. D’Acostıno, F. RASETTI u. 
* 1.B. Friavr, The Crystal Structures of Magnesium-Di- E. SEGR£, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 146, 483 (1934). 
Zincide Phvsic. Rev. 29, 35 (1927). ** |. AMBROSEN, Z. Physik 91, 43 (1934). 
I. B. Friaur, The Crystal Struktures of two Inter- *** W.E. Duncanson u. H. MILLER, Proc. roy. Soc. Lond. 
etallic Compounds. J]. amer. Soc. 49, 3107 (1927). (A) 146, 396 (1934). 
Besprechungen. 
FARKAS, ADALBERT, Orthohydrogen, Parahydrogen konnten. Jeder, der maßgebliche Orientierung über 


University Press 
u. O4 Tabelien 
net 

eine ausgezeichnete 


and Heavy Hydrogen. Cambridge 
NIV, 213 S., 47 Abbild 


? cm Preis geb. 12/6 S 


1935 14 cm 


Das 


fassung 


Zusammen- 
unserer über die neuen Wasser- 
stoffarten. Bei der Sachkenntnis des Autors, der zur 
\ufklärung des Verhaltens dieser Stoffe selbst wichtige 
Beiträge geliefert hat, versteht sich die Zuverlässigkeit 
der Ausführungen von selbst. Die experimentelle Metho- 
dik ist meist so eingehend besprochen, daß jeder auf 
Grund der Angaben Versuche in Angriff 
kann Andererseits ist alles, zum theo- 
Verstandnis der Grundlagen und Anwen- 
dungen notwendig ist, klar und kritisch auseinander- 
gesetzt, was bei der Mannigfaltigkeit der berührten Ge 
Kernphysik, Thermodynamik und Statistik, 
moderne Reaktionskinetik und Katalyse, zum Teil auch 
physiologische Chemie) keine leichte Aufgabe ist 
der raschen Entwicklung, 


bringt 
Kenntnisse 


Buch 


selbst die 


nehmen was 


retischen 


biete 


Bei 
in der unsere Kenntnisse ins- 
besondere auf dem Gebiete des schweren Wasserstoffs 
begriffen sind, ist es wichtig, daß es dem Verlage ge- 
schnell herauszubringen, daß 
die meisten Ende 1934 erschienenen Arbeiten über den 


schweren Wasserstoff berücksichtigt 


das Buch so 


lungen ist 


noch werden 


das Gebiet wünscht, sollte zu diesem Buche greifen 
K. F. BONHOEFFER, Leipzig 
CLARK, DOUGLAS, Die Elektronenstruktur und die 
Eigenschaften der Materie. London: Chapman and 
Hall Ltd. 1934. XXV, 374 S. und 33 Abbild. 14 cm 
22cm. Preis geb. 2ı sh. 

Dieses Buch stellt den ersten Band einer ‚umjassen- 
den Behandlung des Atom- und Molekülbaus‘‘ dar. Als 
nächste Bände des Gesamtwerkes sind in Vorbereitung: 
„Die Feinstruktur der Materie‘ und ‚Die Deutung der 
Bandenspektren‘. Weitere mehr 
chemischen Eigenschaften gewidmet sein sollen, sind 
geplant. Als Vorläufer des Werks darf das Buch des 
Verfassers: „Die Grundlagen der modernen Atom- 


Bände, die den 


theorie‘‘ (1926) gelten, auf welches vielfach verwiesen 
wird. Es handelt sich also um eine großzügige Zu- 


sammenfassung der gesamten Kenntnisse über die Fein- 
struktur der Materie im Zusammenhang mit den physi- 
kalischen und Eigenschaften. Eine Be- 
handlung dieses Themas in dem Umfang des geplanten 
Werkes existiert noch nicht, und das Vorhaben CLARKS 
ist daher aufs wärmste zu begrüßen. 
Der vorliegende Band behandelt in 


chemischen 


seinem ersten 


Teil das periodische System der Elemente und die Ent- 
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wicklung der Elektronenverteilung- und Quanten- 
zahlen. Hierbei mußte natürlich auch einiges über Atom- 
spektren gesagt werden, deren ausführlichere Behand- 
lung jedoch dem noch nicht erschienenen zweiten Band 
vorbehalten blieb. Ein Kapitel befaßt sich mit den 
Besonderheiten des Atombaus bei den Übergangs- 
elementen und den seltenen Erden, ein weiteres mit den 
Grundzügen der Valenz- und Bindungslehre. Auf diesen 
als allgemeine Einleitung zu betrachtenden Teil folgt 
der weit umfangreichere zweite Teil, der sich mit den 
Zusammenhängen der physikalischen Eigenschaften 
mit dem atomaren und molekularen Feinbau beschäftigt. 
Es werden die folgenden Eigenschaften behandelt: 
Schmelz- und Siedepunkt, Atom- und Molekular- 
volumen, Atom- und Ionenradien, elektrische Leit- 
fähigkeit, magnetische Eigenschaften, Kohäsionskräfte 
(Oberflächenfilme), Entropie. Die Einteilung und Aus- 
wahl der Eigenschaften erscheint teilweise etwas will- 
kürlich. So sieht man z. B. nicht ein, warum die Aus- 
dehnungskoeffizienten zusammen mit anderen Eigen- 
schaften in Kap. XII behandelt werden, und nicht 
mit den Volumeigenschaften, zu denen sie doch gehören, 
in Kap. VII. Während, wie schon erwähnt, die Linien- 
spektren im 2. Band behandelt werden sollen, wird der 
Zeeman-Effekt schon hier gebracht. Ähnlich wird von 
dem Begriff der Deiormierbarkeit in dem vorliegenden 
Band vielfach Gebrauch gemacht; die nähere Behand- 
lung soll aber erst im 2. Band erfolgen. So wird der 
l.eser vielfach auf die Bände vertröstet; 
ındererseits ist vieles, was dort gebracht werden soll, 


späteren 


Voraussetzung für das Verständnis des ersten Bandes 

Die Darstellung ist klar und leichtverständlich; der 
\utor hat das Bestreben, sich möglichst ohne Mathe- 
matik zu behelfen. Besondere Sorgfalt ist auf Voll- 
ständigkeit und Genauigkeit der Literaturangaben 
gelegt, so daß das Buch ein ausgezeichneter Wegweiser 
zur Auffindung der Originalliteratur ist. Manchmal 
hätte man sich vielleicht etwas weniger Objektivität 
und etwas mehr Kritik in der Auswahl des Gebrachten 
gewünscht; doch darf im großen ganzen die Darstellung 
ıls gelungen gelten. Der Druck und die ganze äußere 
\usstattung des Werkes sind vorbildlich. 


H. Wo rr, Ludwigshafen a. Rh 


London: Duckworth 


Preis geb. 2 sh 


MARTIN, THOMAS, Faraday. 
1934. 1435. 11cm 19cm 
Diese kurze Beschreibung von FARADAYS Leben ist 


zu besonders günstiger Stunde herausgekommen, weil 
sie wenn auch als völlig selbständiges Werk eine 
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willkommene Ergänzung zu dem eben im Erscheinen 
begriffenen ‚Tagebuch‘ Farapays! bildet. Bei der 
Herausgabe des auf 7 Bände berechneten Tagebuches 
ist mit Recht davon abgesehen worden, irgendwelche 
biographischen oder wissenschaftlichen Erläuterungen 
hinzuzufügen, deren Umfang kaum abzugrenzen ware. 
Darum bleibt aber dem Leser, der mit FARADAYs Leben, 
oder dem Zustand der damaligen Physik, nicht ver- 
traut ist, manches schwer verständlich. So etwa, um 
ein Beispiel zu nennen, das fast völlige Pausieren von 
FARADAYS Entdeckertätigkeit in gewissen Jahren; 
das kleine Buch von MarTIN gibt u.a. dazu die Er- 
läuterung durch Schilderung der gesundheitlichen 
Schwankungen in FARADAYs Leben, die nach Perioden 
intensiver schöpferischer Tätigkeit eine längere Er- 
holungspause notwendig machten. Oder ein anderes 
Beispiel: die besondere Klarheit und Ausdrucksfähigkeit 
von FARADAYs Federskizzen im Tagebuch scheinen uns 
weniger erstaunlich, wenn wir hören, daß er als junger 
Mann bei einem Künstler Unterricht in der Perspektive 
hatte 

Doch ist das kleine Werk keineswegs etwa nur als 
Kommentar für Farapays Tagebuch zu verwenden, 
sondern stellt wohl die beste Biographie dar, die auf so 
Raume möglich ist. Der Autor, als Heraus- 
geber des Tagebuches auf das genaueste mit dem Stoff 
vertraut, hat eine sehr sachverständige Schilderung 
nicht nur FARADAYSs, sondern auch der wissenschaft- 
lichen Atmosphäre, in der er lebte, gegeben. Gute Er- 
klärungen der naturwissenschaftlichen Fragen machen 
Leserkreis verständlich 
Neben der wissenschaftlichen Seite von FARADAYS 
Persönlichkeit wird auch der zu seiner Charakterisie- 
rung nicht weniger wichtigen religiösen genügend Be- 


kurzem 


das Buch einem weiten 


achtung geschenkt 

Gerade in Deutschland, wo von FARADAYs Leben 
meist nur die von ÖOSTWALD für seine interessanten 
biographischen Skizzen etwas willkürlich ausgesuchten 
Fakten bekannt sind, dürfte diese sehr ausgeglichene 
Schilderung Interesse finden. Es bewährt sich hier 
die alte Erfahrung, daß nur jemand, der das gesamte 
Material gründlich kennt und durchdacht hat, im- 
stande ist, alles Wesentliche auch kurz zu sagen. Das 
Buch das auch wegen seiner literarischen Qualitäten 
sehr empfohlen werden kann ist als Band der Serie 
„Great Lives‘, in Leinen gebunden, zum Preise von wenig 
mehr als ı RM. zu kaufen F. A. PAnEtH, London 


! Siehe Naturwiss. 21, 749 (1933) und 23, 88 (1935). 
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\m 19. November 1934 sprach Herr R. GRAHMANN, 
l.eipzig, über Die skandinavische Studienfahrt der 
Albrecht Penck-Stiftung, eine mit jungen Geographen 
unternommene Sommerexkursion nach den skandi- 
navischen Ländern, die auch Dänemark und Finnland 
Sie galt den quartärgeologischen Problemen 
Raumes, die durch das Ereignis‘‘ der 
glazialen Vereisung beherrscht werden. Wir begleiteten 
die Fahrt, die in Oslo begann und auf den einzelnen 
Stationen durch oft mehrtägige Ausflüge erweitert 
wurde, zum Sogne-Fjord und weiter durch die Welt 
der Fjorde nach Drontheim. Auf einem Ausflug zum 
1470 m hohen Areskutan studierte man die Geschiebe 
aus Jämtland, die dort gefunden wurden und zeigen, 
nach Westen, also aufwärts geschoben 
wurde, daß also die Achse der Vereisung östlich der 
Höhenachse Skandinaviens gelegen hat; dadurch ent- 
beim Rückgang des Eises, der hier abwärts 


berührte 


dieses „große 


daß das Eis 


standen 


gerichtet war, Eisstauseen, deren Terrassen besichtigt 
Dretschfahrten im Drontheim-Fjord be- 
stätigten das Vorkommen rezenter stockbauender 
Korallen (Lophohelia) in 200— 300 m Tiefe, bei tiefsten 
Temperaturen von 4 sie sind mit dem Golfstrom 
hierher gewandert und kommen bis nach Hammerfest 
vor 

Dann ging es zu Schiff weiter über Bodö nach den 
Lofoten, die während der Eiszeit ein lokales Vereisungs- 
zentrum bildeten. Bei dieser Gelegenheit wurde einer 
neuerdings aufgetauchten Streitfrage zwischen Geologen 
und Pflanzengeographen gedacht: letztere folgern aus 
dem Vorkommen von Alpenpflanzen, die sozusagen ,,die 
Eiszeit überwintert‘‘ haben, daß es auch während der 
Zeit stärkster Vereisung in Skandinavien eisfreie Ge- 
biete gegeben haben müsse, was von den Geologen bisher 
nicht anerkannt worden ist. Wieweit Artefakte, die 
mit Strandlinien verknüpft an der Eismeerküste 


wurden 
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gefunden worden sind, für die Klärung dieser Fragen 
herangezogen werden können, ist noch ungewiß 

Die Weiterfahrt ging nach Tromsö und Hammerfest ; 
das Nordkap wurde in 20 m Abstand passiert. Dann 
wurde das Gebiet glazialer Abtragung verlassen. Im 
\utobus fuhr man hinunter nach Uleäborg, in das 
weite Gebiet der diluvialen und glazialen Ablagerungen, 
deren charakteristische Formen studiert wurden. Da 
sind zunächst die Asar, Deltabildungen von aus dem 
Eise kommenden subglaziären Flüssen, die sich beim 
Rückzug des Eisrandes zu langen Rücken aneinander 
lagerten, wobei sich die geringere Ablagerungstatigkeit 
während des Winters jedesmal durch eine Einwölbung 
bemerkbar macht Eine ausführliche Betrachtung 
wurde dem Salpausselkä gewidmet, der wichtigsten 
morphologischen L.inie Finnlands. Es ist ein Moränen- 
zug, abgesetzt in mehr als 100 m tiefem Wasser und 
stellenweise bis ins Meeresniveau hinaufgewachsen; die 
Oberfläche ist an solchen Stellen in eine Strandterrasse 
umgebildet, der manchmal eine kleine, wenige Meter 
hohe Endmoräne aufsitzt. Als der Moränenwall später 
auftauchte, wurde er vom Meere ausgewaschen; schräg- 
parallel geschichtete Kiese und Sande lagerten 
seitwärts an und führten die Forschung zunächst über 
die wahre Entstehung irre. Alles in allem ein aus 
gezeichneter Grenzfall einer subaquatischen Moräne 
Eine andere interessante Erscheinung sind die Bänder- 
tone, die sich durch Absatz der Flußtrübe der Gletscher- 
schmelzwässer gebildet haben. Die Bänderung ist da- 
durch entstanden, daß sich im Sommer schwerere, im 
Winter feinere Bestandteile ablagerten. Diese Bänder- 
tone konnten daher zur geologischen Zeitzählung be- 
nutzt werden, wie es in Schweden durch DE GEER, in 
Finnland durch SARAMO geschehen ist. Wohl das kom- 
plizierteste Problem sind die an vielen Stellen beob- 
achteten Strandterrassen, die aus dem postglazialen 
\ufsteigen des Landes zu erklären sind. Sie können 
infolge der ungleichförmig erfolgten Hebung des Landes 
nur schwer in ein System gebracht werden und ergeben 
durchaus keine einfache Beziehung zu den vier Ent- 
wicklungsstadien des Ostseebeckens (Baltischer See, 
Yoldia-Meer, Ancylus-See und Litorina-Meer) Auch 
über diese Fragen hat SARAMO gearbeitet, dessen kom 
pliziertes Relationsdiagramm der wichtigsten Strand- 
linien im Ostseebecken vorgeführt und erläutert wurde 

Von Finnland ging die Reise nach Stockholm, dann 
in die Landschaft Bohuslän und schließlich nach dem 
dänischen Nord-Seeland hinüber; in Kopenhagen wurde 
sie abgebrochen. Den Beschluß des Vortrages machte 
die Vorführung prähistorischer Felszeichnungen aus 
Bohuslän interessant war 
dabei der von einem dort ansässigen Heimatforscher ge- 


sich 


(set graphisc h besonders 
machte Versuch, eine größere Gruppe von Zeichnungen 
Art vorgeschichtlicher Landkarte zu deuten 

Einen inhaltreichen Reisebericht gab am 8. Dezem- 
ber 1934 Herr H. Kınzı, Heidelberg: Quer durch das 
nördliche Peru. Was wir in Europa, und was die 
peruanischen Küstenbewohner selbst vom heutigen 
Peru wissen, beschränkt sich auf einige gut bekannte 
Gebiete. Der Vortr 
stens zu einem 


als eine 


war bestrebt, diese Lücke wenig- 
Teil auszufüllen. Der Weg, den er uns 
führte, ging von Lima zunächst an der Küste nordwärts 
dann nach Osten quer über die Ketten der Anden hinweg 
auf die atlantische Seite des Gebirges, die in die Ur- 
wälder Amazoniens hinabtaucht 

Die kühle Strömung, 
langzieht, bewirkt Küste selbst ein un- 
gewöhnlich insbesondere Vogelleben 
aber der Einfluß auf das Küstenland ist ungünstig: die 
ganze Küstenstrecke ist Wüste, mit Dünen- 


die an der Küste Perus ent- 
zwar an der 
reiches Tier- 


weıten 





Die Natur- 
wissenschaften 


feldern zumal in der Nähe der Flüsse, die das Sand- 
material heranschaffen. Nur an den Stellen, wo die 
Flüsse aus dem Gebirge heraustreten, ist mit Hilfe gut 
ausgebildeter künstlicher Bewässerung Anbau möglich 
Die Frage des Wassers ist hier eins der Hauptprobleme; 
man begnügt sich nicht mit dem Flußwasser, sondern 
holt mit elektrischen Pumpwerken das Grundwasser 
aus der Tiefe, ja man erörtert sogar die Möglichkeit, 
atlantische Flüsse zur pazifischen Seite abzuleiten. Die 
großen Hazienden, die am Gebirgsfuß liegen und den 
\nbau von Reis, Baumwolle und Zuckerrohr betreiben, 
sind zum Teil großartig organisiert; der wirtschaftliche 
Aufbau führt von den Feldern bis zur verarbeitenden 
Fabrik. Doch sind dadurch Zusammenballungen von 
Arbeitermassen entstanden, die zu schwierigen sozialen 
und vor allem Rassenproblemen geführt haben. Da die 
Indianer leicht der Malaria und der Tuberkulose zum 
Opfer fallen, hat man Neger und Chinesen herangeholt, 
und zwar nur Männer, was eine starke Vermischung 
mit den Indianern zur Folge gehabt hat. Japaner, die 
zahlenmäßig nur gering vertreten sind, haben ihre 
Familien mitgebracht und dadurch ihr Volkstum besser 











— J 


Lageskizze des Forschungsgebiets im nördlichen Peru 





bewahrt Einige deutsche Ansiedler aus Nieder- 
österreich und der Steiermark treten wenig hervor 
Wir überschreiten nun die westlichste Kette, die bis 
zu 5000 m hohe, eintönige Cordillera Negra mit ihren 
mageren Schafweiden, und betreten das Hochland 
Jenseits im Osten erhebt sich die majestätische Cordil- 
lera Blanca, gekrönt von stolzen Sechstausendern, die 
aus intrusivem Granodiorit aufgebaut und infolge der 
von Osten kommenden stärkeren Niederschläge mächtig 
vergletschert sind. ' Die Gletscherzungen sind meist in 
Schuttmassen eingehüllt (Blockgletscher); arktische 
Strukturböden bedecken ganze Felder. Die eiszeitliche 
Vergletscherung, deren Stadien hier viel mehr auf- 
gesplittert sind als in den Alpen, reichte wesentlich 
tiefer hinab, und so sind eiszeitliche Formen weit ver- 
breitet. Die größere Feuchtigkeit des Hochgebirges er- 
möglicht stärkeren Pflanzenwuchs, doch ist die einst 
nicht unbedeutende Bewaldung durch Weidegang und 
die seltsame Lust der Indianer am Feuermachen bis auf 
kleinere Teilstücke vernichtet. Dagegen sind die tieferen 
Teile des Hochlandes durch die Einführung des Euka- 
lyptusbaumes heute baumreicher als früher. In den 


Tälern herrscht schon xerophytische Vegetation 
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Landwirtschaft ist in diesen unteren Regionen nur mit 
künstlicher Berieselung möglich; Wasser dazu ist in 
ausreichender Menge vorhanden. Trotzdem ist Vieh- 
zucht, insbesondere Rinderzucht der vorherrschende 
Wirtschaftszweig. Was hier das Aufblühen der Wirt- 
schaft hemmt, sind die schlechten Verkehrsverhältnisse 
zur Küste; der Transport ist zu teuer, und so können 
weder die Erzbergwerke florieren, noch haben Versuche, 
das wenig Milch liefernde peruanische Rind mit 
Schweizer Zuchtvieh aufzukreuzen, bisher größere 
wirtschaftliche Erfolge gezeitigt. Die meist dürftigen 
Hauptorte liegen auf den Schwemmkegeln des Haupt- 
tales; in ihnen sitzt eine Mestizenbevélkerung. In den 
höheren Regionen dagegen leben primitive Ketschua- 
Indianer, ein im allgemeinen gesundes, bisher durchaus 
nicht degeneriertes Volk, dem aber mit dem Vordringen 
des Autoverkehrs auch in diese abgelegenen Gegenden 
in der Rassenmischung eine große Gefahr droht. In 
der Cordillera Blanca zeigen sich überall Spuren einer 
früheren viel stärkeren Besiedlung, deren obere Grenze 
wesentlich höher liegt als die heutige Siedlungsgrenze 
Charakteristisch sind die mit Mauern umgebenen hohen 
Berggipfel, die dadurch zu Festungen gemacht wurden 
Man findet viele Höhlenskelette, Grabtürme (die aller- 
dings meist ausgeraubt und zerstört sind) und weite 
Flächen ehemaligen Anbaues; ferner Ruinen aus der 
Inka-, aber auch aus der Vor-Inkazeit 

Ganz anders wird das Landschaftsbild, wenn wir 
ostwärts hinabsteigen Wir passieren eine zweite 
Anbauzone mit Baumwoll-, Zuckerrohr- und Wein- 
pflanzungen und stoßen bald auf den Saum des Waldes; 
in etwa 1000 m Meereshöhe leben in dem hier schon 
dichten Urwald verstreut unzivilisierte Indianer. In 
dieses Gebiet sind schon in der Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts Siedler hereingezogen worden 
Rheinländer und Tiroler, in deren luftig und gesund 
auf Pfählen erbauten Häusern freilich höchstens die 
Herdform an ihre Herkunft erinnert; heimischer wirkt 
die gut gehaltene Kulturlandschaft. Die Wirtschaft 
ist im allgemeinen autarkisch, nur die Kokapflanzungen 
sind auf Ausfuhr eingestellt. Zu dem erhofften Auf- 
blühen ist es auch hier der Verkehrsverhältnisse wegen 
nicht gekommen, wenn auch die Zustände im ganzen 
nicht schlecht sind. Eine kleinere Tochterkolonie bietet 
ein wenig erfreuliches Bild; hier ist das Volkstum ver- 


deutsche 


lorengegangen. Dagegen scheint eine erst 1930 ent- 
standene neue Kolonie, Villa Rica, infolge besserer 


Verkehrslage zukunftsreicher zu sein. 

Das Küstenland ist das Peru der Gegenwart. Es 
war früher kaum stärker besiedelt 
später nicht sein, aber auf ihm ruht heute die Wirt- 
schaft des Landes. Dagegen bietet das Hochland, heute 
noch ein Land der Vergangenheit, als Siedlerland neue 
Möglichkeiten, die außer den Eng- 
länder und Italiener, Japaner angelockt 
haben 

Herr E. MEYNEN, Berlin, sprach am 17 
1934 auf Grund eingehender Bereisungen über Die 
Landschaftsgestaltung von Deutsch - Pennsylvanien. 
Er ging aus von der grundsätzlichen Frage, ob und 
wieweit sich völkische Eigenart im Bilde einer Kultur- 
landschaft ausprägt. Für diese Untersuchung erschien 
die völkische Landschaft einer kolonialen Volks- 
siedlung, wie sie das deutsche Siedlungsgebiet im 
appalachischen Hinterland von Philadelphia und Balti- 
more zeigt, besonders geeignet. Der Vortr 
von sehr instruktiven Karten, in denen das reiche, 
durch die Bereisungen gewonnene Material eingetragen 
war. Da es sich hier um religiös gebundene Sektierer- 


und wird es auch 


Deutschen schon 
aber auch 


Dezember 


ging aus 


gemeinschaften handelt, wurde mangels anderer stati- 
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stischer Angaben die religiöse Zugehörigkeit als wesent- 
liches Merkmal für die Ausscheidung der deutschen 
Volksbestandteile benutzt: wo sich Lutheranische, 
Reformierte, Vereinigte Brüder, Mennoniten und ähn- 
liche finden, ist deutsches Gebiet ; sobald Presbyterianer 
oder Quäker auftreten, ist seine Grenze erreicht. Auf 
diese Weise ergab sich für das fragliche Gebiet nach 
Ausscheidung der Großstädte eine zu über 65% 
deutsche Bevölkerung, insgesamt etwa ı Million 
Menschen, die in der Mehrzahl aus dem westlichen 
Oberdeutschland stammen: Pfälzer, Schweizer, Loth- 
ringer, Elsässer; andere Gruppen sind Niederdeutsche, 
z. B. Schlesier. Unter den mannigfachen Mundarten 
dieser Deutschen hat das Pfälzische eine so starke 
Assimilationskraft bewiesen, daß es das bestimmende 
Element einer eigenen pennsylvanisch-deutschen Um- 
gangssprache wurde. Diese Mundart hat sich lange 
gehalten, ist in manchen Grafschaften auch heute noch 
Umgangssprache. Doch ist seit Einführung der eng- 
lischen Staatsschule im Jahre 1848 das Englische die 
offizielle Sprache geworden; deutsch geschriebene 
Zeitungen, die es bis etwa 1880 noch gab, sind heute 
nicht mehr vorhanden. Die kirchliche Gebundenheit 
dieser Deutschen ist sehr stark, die Aufsplitterung in 
Sekten hebt teilweise sogar die Volksgemeinschaft auf 
Die Ansetzung der deutschen wie der englischen 
(irisch-schottischen) Siedler in Pennsylvanien erfolgte 
gleichzeitig in der Kolonialzeit. Die Besiedlung voll- 
zog sich so schnell, daß die Vermessung der Landnahme 
nicht folgen konnte 
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Lageskizze des pennsylvanischen Kolonisationsgebie- 
tes. Die Strich-Punkt-Linie ist die Grenze des USA.- 
Staates Pennsylvanien. 

Die Kolonie Pennsylvanien ist ein willkürlicher 
Ausschnitt von Landschaften Gestalt 
und verschiedenen Klimas, die aber im ganzen euro- 
päischen Verhältnissen so ähnlich sind, daß es den 
Siedlern möglich war, die gewohnten Lebensformen 
anzuwenden. Von der Küste, wo German Town, ein 
Teil des heutigen Philadelphia, die erste geschlossene 
deutsche Siedlung in Amerika war, ging es zwischen 
den großen Flüssen Delaware, Susquehanna und Poto- 
mac landeinwärts über die Piedmontfläche zum Ge- 


verschiedener 


birge. Hier bot besonders das sog. Great Valley, eine 
große, durch erosive Ausräumung weicher Gesteine 


entstandene Landfurche, günstigen Siedlungsraum 
Zu den Zeiten PENNs war in Pennsylvanien durchaus 
nicht alles Waldland. Es gab auch offene Landschaften, 
und der ‚Urwald‘ war lichter Wald ohne Unterwuchs, 
mit Grasboden, der als Weide geeignet war, und leicht 
zu roden. Bald lernte man auch, die besten Böden 
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herauszufinden: die schweren Lehmböden der Kalk- 
gebiete, die „Welt der roten Hügel‘. Die vorherr- 
schende Siedlungsform ist wie bei den anderen ameri- 
kanischen Siedlern die Einzelfarm. Charakteristisch 
für die Deutschen ist, daß sie Grenzlinien und Wege- 
führung gern an die Naturverhältnisse anpassen und 
die Nähe der großen Verkehrswege meiden, während die 
Siedlungen an den Straßen liegen \uch 
PENN gesetzlich vorgeschriebenen 
Umzäunung der Felder ist typisch: die Deutschen ver- 
wenden den Pfosten-Latten-Zaun, die englischen Siedler 
das Verhau aus kreuzweise übereinandergelegten 
Stämmen. Die Höfe liegen meist in Quellhorizonten 
am Fuße waldbedeckter Hänge, die Lage ist also durch 
Trinkwasser und Holz 


englischen 
die Form der von 


das nahe Vorhandensein von 
bestimmt 

Diese deutschen Höfe sind Stätten echter germani- 
Bauernkultur Die 
freie Teilbarkeit hat in Gegenden mit 
zu recht parzelliertem Besitztum geführt. Die Acker- 
bewirtschaftung steht auf beachtlicher Höhe Von 
\nfang an war man auf die Erhaltung der Fruchtbarkeit 


vorgeschriebene 
Raummangel 


scher gesetzlich 


lurch Düngung und Fruchtwechsel bedacht; Mais, 
Hafer, Weizen mit Klee-Einsaat ist heute der übliche 
Wechsel. Wirtschaftliche Katastrophen, die bei ein- 


Fruchtanbau so gefährlich sind, werden da- 
Die Feldflur ist sauber und frei von 
Saat gut und rein 
\bsatzschwierigkeiten haben natürlich 
zu Umgruppierungen in der Landwirtschaft geführt; 
\ufkommen der Großstädte haben Milchwirt- 
Federviehhaltung an Interesse gewonnen 
Obstgarten ist überall 


seitigem 
lurch vermieden 
Kon- 


Unkraut, die verwendete 


kurrenz- und 


mit dem 
schaft und 
Haus- und 


Hausbau ist gediegen 


vorhanden Der 
Ein augenfälliges Wahrzeichen 
er deutsch-pennsylvanischen Lande sind die großen 
zweistöckigen Stallscheunen mit Sparrendach Im 
das gleich den Giebeln aus Stein besteht 
Stallungen; ein« \uffahrt 
hinauf in die aus Holz gebaute vorspringende 
mächtigen Gebäude sind oft mit 
geschmückt (Fünfstern u. a.), der An 


Erdgeschoß 


befinden sich die schräge 
f ıhrt 
Scheune Diese 


(Ornamenten 


strich ist rotbraun mit weißer Umrahmung Merk 
irdig ist die%fast überall vorherrschende Front 
richtung nach Süden. Die Wohnhäuser sind schlicht 


ınd einfach, oft ebenfalls rot gestrichen; immer sind 
Wohnhaus und Ställe getrennt. Ein einheitlicher Haus- 
nicht festzustellen, als Vorbild sind vielleicht 
lie städtischen Häuser von German Town 


stil ist 
inzusehen 


Die ältesten, heute kaum noch anzutreffenden Pionier- 


bauten waren freilich anders, aus Feldsteinen oder 
mit sorgfältiger Verzahnung als Blockhäuser 
gebaut Fachwerkbau hat sich kaum entwickelt, das 


Bungalow ist hier fremd geblieben \uch 


Kirchenbau ist kein einheitlicher Stil zu finden; die 


bauerliche 


sonst in Amerika verbreitete holzverschalte Kirche ist 
im deutschen Gebiet nicht vorhanden 

Im Städtebau diente der englische Kolonialstil als 
Vorbild. Es sind kleine Land- und Industriestädte, eng 
geschlossen gebaut und gut instand gehalten, von 
kleinbürgerlichem Wohlstand. Etwas größer sind die 
von der Regierung angelegten vier Grenzstädte Easton, 
Reading, Lancaster und York, mit 4000— 5000 Ein- 
wohnern. Ihr Volkstum haben nur die kleineren binnen- 
ländischen Städtchen erhalten können; die heutige 
amerikanische Großstadt ist mehrelementig 

Was ist nun typisch für diese deutsche Bauern- 
kolonie? Jedenfalls nicht irgendeine überkommene 
Form, sondern vielmehr die Art des Lebens und Wirt- 
schaftens. Natürlich ist auch persönliches Brauchgut 
vorhanden, aber es ist nur für das engere Leben von 
Bedeutung Seine dauernde Auswirkung hat das 
deutsche Volkstum in der seiner Eigenart entsprechen- 
den Auswahl und Entwicklung amerikanischer Formen 
gefunden Der gestaltende Faktor ist eine innere 
Grundhaltung, die sich aus zwei Wurzeln herleitet 
Die eine ist die für alles wahre Bauerntum charakteri- 
stische Verbundenheit mit dem Boden, die sorgfältige 
Nutzung des Landes und die Vorsorge für Kinder und 
Kindeskinder durch weit vorausschauende Organisie- 
rung der Arbeit. Dazu kommt als Zweites die enge 
Beziehung zwischen Religion und Wirtschaft, die 
spezifisch deutsche Berufsauffassung des Lutheraners 
und des pietistischen Sektierers: Dienst vor Gott. Er 
will nicht mehr besitzen, als er zu seiner und seiner 
Familie Unterhalt bedarf, das aber will er ganz zu seiner 
Verfügung wissen; Geldpacht und rein kommerzielle 
Plantagenwirtschaft entsprechen diesem Ideal nicht 
Der Tabakbau, der über die autarkische Einstellung 
hinausgreift, wurde erst nach schwersten Gewissens- 
konflikten übernommen. Die gesellschaftliche Struktur 
wird durch die Kirchen- oder Sektengemeinden be- 
stimmt, die zugleich wirtschaftliche Verbände sind; 
die Prediger sind auch wirtschaftliche Ratgeber, öffent- 
liche Arbeiten werden gemeinsam ausgeführt. Diesem 
\ufbau fügen sich die kleinen L.andstädtchen, in denen 
das Handwerkertum herrscht, ohne weiteres ein. Da- 
gegen wirken städtische Siedlungen nicht- 
deutschen Volkstums wie Sprengkörper und bedeuten 
in Verbindung mit dem modernen Verkehr und der 
Zurückdrängung der alten Sprache eine nicht zu unter 
schätzende Gefahr für diese Volkstumskolonie, die sich 
infolge der Wegaufgeschlossenheit jahr- 
hundertelang ungestört entwickeln konnte. Dennoch 
glaubt der Vortr., daß die so tief verwurzelte Grund- 
haltung dieser völkischen Gemeinschaft auch fernerhin 
die Kraft haben wird, ihre Sonderprägung innerhalb 


größere 


geringen 


der amerikanischen Kulturentwicklung zu bewahren 
Kurt KAEHNE 


Astronomische Mitteilungen. 


Photometrische und spektroskopische Beobachtungs- 
ergebnisse an © Aurigae. Fällt die Bahnebene eines sehr 
engen physischen Doppelsterns mit dem Visionsradius 


nes irdischen Beobachters zusammen, so verrät sich 


e Duplizität neben der periodisch veränderlichen 


auch durch einen Lichtwechse l, 


Radialgeschwindigkeit 


lem von einer Konjunktion an gerechnet die Kompo 
enten nach je einem halben Umlauf sich bedecken und 
damit da Licht der von uns entfernteren abfangen 
Wir kennen bi jetzt rund 650 solcher Bedeckungs 


eränderlichen. Von 217 ist das Radienverhältnis k be 
kannt I t 


der ntersuchter 


grOoBenordnungsmabig eins; nur 15% 


haben ein 


Sterne 


Radienverhältnis, 


das kleiner als 0,5 und größer als o,2 ist und nur für 
\us der Ähnlich- 


werden, daß 


einen einzigen Stern ist & 0,1 (1) 
keit der Lichtkurven 
eine spätere Bestimmung von & bei den übrigen Sternen 
dieses Ergebnis nicht grundlegend ändern wird. Jedoch 
können kleinem %& der 
\uffindung leichter entgehen, denn bei gleicher Flächen 
helligkeit und gleicher Neigung werden sie nur geringe 
Sterne mit erheblich 


kann geschlossen 


Bedeckungsveränderliche mit 


Helligkeitsänderungen aufweisen 
kleinerem & als 0,1 werden überhaupt erst dann wieder 
einen Bedeckungslichtwechsel zeigen, wenn ihre Flächen- 
daß die Gesamthelligkeit 
gleich oder 


helligkeit so verschieden ist, 


des kleineren Sternes nahe größer ist als 
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die Gesamthelligkeit des groBen Sterns. Das ist aber nur 
dann möglich, wenn die beiden Sterne weit auseinander- 
liegenden Spektralklassen angehören, und das ist mit 
einer sehr verschiedenen Oberflachentemperatur iden- 
tisch. Erst seit dem Winter 1931/32 kennen wir einen 
Vertreter dieser Kategorie von Bedeckungsveränder- 
lichen (2, 3). Es ist dies ¢Aurigae 
so ganz anders geartete System erforderte eine gründ- 
liche photometrische und spektroskopische Beobach- 
tung und soweit diese Arbeiten in Babelsberg gemacht 
worden sind, sollen sie hier kurz besprochen werden. 

Schon das Spektrum von {AÄurigae ist eine Merk- 
würdigkeit: es ist ein zusammengesetztes Spektrum in 
dessen langwelligem Teil des photographischen Emp- 
findlichkeitsbereichs eine rote Komponente mit einem 
K 5-Spektrum hervortritt, während im kurzwelligen 
Teil das Spektrum eines sehr weißen Sternes sichtbar 
ist Die Klassifizierung des Spektrums des weißen 
Sterns ist nicht ganz eindeutig möglich, wahrscheinlich 
ist es mit Bı oder B2 zu bezeichnen 

Die Veränderlichkeit der Radialgeschwindigkeit 
wurde zuerst von W. W. CAMPBELL angezeigt, später 
auch von KÜSTNER gemessen; eine genaue Bahn leitete 
aber erst vor gut 10 Jahren HARPER (4) an der Victoria- 
Sternwarte in Kanada ab. Er fand die ungewöhnlich 
große Periode von 973 Tagen, auch die Bahnexzentrizi- 
tät ist bemerkenswert groß (0,411); der mit dem Sinus 
der Neigung multiplizierte Abstand der K-Komponente 
vom Schwerpunkt, deren Spektrum nach HARPER allein 
10% km, die Massen- 


Dieses neue und 





meßbare Linien aufwies, ist 294,3 
funktion ist 1,03@ 

Bei der Beschreibung der Spektren von [Aurigae 
macht HARPER die Bemerkung, daß die sonst 
out’ aussehenden Linien der K-Komponente auf einer 
\ufnahme viel stärker sind als sonst, und da diese Auf- 
nahme der unteren Konjunktion der K-Komponente 
zeitlich sehr nahe liegt, vermutete BOTTLINGER (5 
daß diese Erscheinung dem Fehlen des Spektrums der 
B-Komponente zuzuschreiben ist und knüpft die Be 
merkung daran, daß dann sicherlich ¢Aurigae einen 
Bedeckungslichtwechsel zeigen wird BOTTLINGERS 
Vermutung konnte inzwischen an zwei Minima, die der 
Stern durchlief und die an der Babelsberger Universitäts 
Sternwarte eingehend wurden, bestätigt 
werden (6) 


washed 


verfolgt 


Das Spektrum zeigt uns zwei Sterne von ungefähr 
gleicher Gesamthelligkeit; da sie aber von sehr ver 
schiedener Oberflachentemperatur sind, muß ihre 
leuchtende Oberfläche ebenfalls sehr verschieden groß 
sein. Für die Bestimmung des Radienverhältnisses deı 


Komponenten eines Bedeckungsveränderlichen hat man 
mehrere Methoden entwickelt, die jedoch sämtlich bei 
einem Radienverhältnis kleiner als 0,1 versagen. Eine 
kleine Überschlagsrechnung zeigt nun rasch, daß hi 
} 


das Radienverhältnis etwa 0,01 sein wird, daher mußte 





für die Ableitung dieser Größe ein anderer Weg ei 
Die Sterne strahlen sehr nahe wie 


geschlagen werden 
schwarze Körper, man wird daher nur den Faktor zu 
bestimmen haben, mit dem die aus der PLANCKschen 
Strahlungsformel gerechnete Intensität beispielsweise 
der B-Komponente zu multiplizieren ist, damit der ge 
rechnete Intensitätsunterschied mit dem beobachteten 
übereinstimmt. Die Intensitäten der einzelnen Kompo 
nenten kennt man aus der Lichtkurve. Da die zu den 
Instru 


photometrischen Beobachtungen yenutzten 
mente verschiedene Empfindlichkeitsbereiche umfassen 
und da die beiden Komponenten infolge ihres großen 
lemperaturunterschiedes (rund 17000 durch sehı 
verschiedene Prancksche Kurven dargestellt werden 


ist die Gesamthelligkeit der einzelnen Komponenten 
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und damit auch die Amplitude des Lichtwechsels in 
weitem Maße vom benutzten Spektralbereich abhängig, 
indem von Blau nach Rot hin die Amplitude von Un- 
endlich rasch auf meßbare Größen abnimmt und schließ- 
lich langsam gegen Null konvergiert. Der Zusammen- 
hang zwischen Amplitude, Wellenlänge, Temperatur 
und Radius der Komponenten ist bei Anwendung der 
Strahlungsformel und durch die Tatsache, daß die 
Amplitude durch dasVerhältnis der Summen der Intensi- 
täten zur Intensität der im Minimum sichtbaren 
Komponente gegeben ist, durch folgenden Ausdruck zu 
berechnen 


a, TB}. I 


oder in dem in der Astronomie üblichen System der 


Größenklassen (m 2,5 log J) 


Amplitude (; 
| 


el»} } 





I 


Die photometrischen Beobachtungen gaben uns 
zwar nicht die Intensität einer Wellenlänge, sondern 
die Integralhelligkeit eines mehr oder minder eng be- 
grenzten Spektralbezirks. Es läßt sich jedoch, wie 
BRILL (7) gezeigt hat, die Integralstrahlung durch die 
Strahlung einer Wellenlänge, der sog. isophoten Wellen- 
länge, charakterisieren. Mit diesen uns näherungsweise 
bekannten isophoten Wellenlängen der Babelsberger 
Beobachtungsarten (nicht sensibilisierte photographi- 
sche Platte; photographische Platte mit Gelbfilter, Blau- 
filter und Ultraviolettfilter; lichtelektrische Messun- 
gen mit Kaliumzellen, mit einer Rubidiumzelle ohne 
Filter und mit Blau- und Gelb-Filter; visuelle Mes- 
sungen) findet man schließlich eine befriedigende Dar- 
stellung der oben gegebenen Formel, wenn man für die 
Temperatur der B-Komponente 20000°, für die der 
K-Komponente 3000° und für r So einsetzt. Der K- 
Stern hat somit einen Somal größeren Durchmesser 
als der B-Stern! 

S-AAur 
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Fig. 1 Lichtkurve von ¢£Aurigae \bszisse: Tage in 


Zählung, Ordinate 
Größenklassendifferenzen von ¢ Aurigae gegen 4 Aurigae 
Erhalten mit einer Rb-Ar-Zelle am 40-cm-Astrographen 


Berlin-Babelsberg Die ein 


julianischer und bürgerlicher 


der Univ.-Sternwarte 
geklammerten Werte sind unter schlechten atmosphari 
schen Verhältnissen erhalten worden 


In Fig. ı ist die Lichtkurve wiedergegeben, die aus 


den mit der Rubidiumzelle gewonnenen Beobachtunge 
Auffallend at 


dieser Lichtkurve ist, daß die Helligkeit des Systems 


des letzten Minimums erhalten wurde 


vor dem Minimum etwas größer war als nachher und dal 


e ersten Minimumbeobachtungen e 
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wissenschaften 


liegen als die späteren. Daß es sich bei dieser Wahr- 
nehmung nicht um einen Beobachtungsfehler handelt, 
kann man aus der vollständigen Übereinstimmung 
schließen, die die in Babelsberg von den verschiedenen 
Beobachtern mit verschiedenen Beobachtungsmethoden 
erhaltenen Lichtkurven zeigen. Dieses Verhalten der 
Lichtkurve ist vielmehr auf eine geringe physische 
Veränderlichkeit der K-Komponente zurückzuführen 
Solche kleine Schwankungen der Helligkeit an ¢ Aurigae 
1928 beobachtet (8) 


K-Riesen eine schon oft beobachtete 


wurden in Babelsberg schon seit 
und sie sind bei 
Erscheinung 
Damit war das photometrische Verhalten des Sternes 
bekannt 
kannt, aus der Lichtkurve die Radien in Einheiten der 
groBen Bahnhalbachse, die uns aus HARPERS Arbeit 
in Kilometern schon bekannt ist, zu errechnen, un- 
bekannt muBte daher auch die Neigung bleiben und die 
Größe der Massen der einzelnen Komponenten 
Jedoch die Kleinheit der B-Komponente, die eine 
erlaubte 
schließlich die Berechnung dieser Größen doch noch 


gleichzeitig aber auch die Unmöglichkeit er- 


geometrische Lösung unmöglich machte 
wenn auch auf einem Umweg 

Prof. GUTHNICK, Neubabelsberg, war es aufgefallen, 
daß jedesmal in der breiten und wegen der Anwesenheit 
des B-Spektrums undeutlichen K-Bande im 
Spektrum des K-Sternes eine neue, scharfe Kalzium- 
linie auftrat, wenn das Licht der B-Komponente die 
nähere Umgebung des K-Sterns passieren mußte, bevor 
er zu uns gelangt, also kurz vor Begiun und kurz nach 
Ende der Bedeckung. Die Intensität dieser Linie ist 
um so stärker, je näher der B-Stern dem K-Stern steht; 
die aus dieser Linie sich ergebende Radialgeschwindig- 
keit stimmt nicht mit der aus anderen Linien der 
K-Komponente und durch die Bahn- 
bewegung verursachten Radialgeschwindigkeit überein, 
diese Linie ist vielmehr vor Beginn der Bedeckung nach 
Rot, nach dem Ende der Bede« kung nach Violett ver- 
lagert. Die Verlagerung nimmt mit wachsendem Ab- 
stand der Komponenten voneinander ab, dabei wird, 
wie bereits bemerkt, die Intensität geringer, so daß nur 
etwa 20 Tage vor Beginn derBedeckung und ebensolange 
nach dem Ende derselben diese ‚‚interstellare‘‘ Kalzium- 
linie sichtbar ist. Solche interstellaren Linien wurden 
häufiger in den Spektren früher B-Sterne ge- 
funden; sie deuten daraufhin, daß das Licht auf seinem 
Weg zu uns ein aus Kalziumatomen bestehendes Medium 
durchsetzen mußte. Auch die bei diesen Sternen aus 
der K-Linie abgeleiteten Radialgeschwindigkeiten 
stimmen nicht mit den Geschwindigkeiten der anderen 
Linien überein; da sie an einer durch eine Bahnbewegung 
verursachten Verlagerung nicht teilnehmen, bezeichnet 
man sie auch als ruhende oder stationäre Kalziumlinien 
Eine Erklärung für das Auftreten und für die Ver- 
lagerung dieser ‚‚interstellaren‘' Kalziumlinie bei ¢ Auri- 
gae war jetzt einfach zu geben: Die K-Komponente ist 
von einer nach außen hin dünner werdenden Atmo- 
sphäre umgeben, sie erzeugt gemäß ihrer jeweiligen 
Dichte die wechselnde Intensität der K-Linie. Außer- 
dem rotiert die K-Komponente mit ihrer Atmosphäre 
im selben Sinne, wie sie von der B-Komponente um- 
kreist wird. Deshalb verlagert sich vor Beginn der Be- 
deckung die Linie nach Rot, nach der Bedeckung nach 
Violett 

Mit dem Verklingen dieser Linie wird ihre Radial- 
geschwindigkeit kleiner und der Wert nähert sich dem 
der die 
erwiesen, daß die 


sehr 


gewonnenen 


schon 


der anderen Linien 3ahnbewegung reprasen- 
tiert Damit ist Atmosphäre des 
K-Sterns nicht wie ein starrer Körper rotiert, vielmehr 
Halb- 


nimmt die Umdrehungszeit mit wachsendem 


messer ganz erheblich zu. Wenn wir jetzt die durchaus 
naheliegende und berechtigte Annahme machen, daß die 
Rotationsdauer der K-Komponente mit der Revolutions- 
dauer der B-Komponente übereinstimmt, dann können 
wir mit der für das Ende oder den Beginn der Be- 
deckung gültigen Radialgeschwindigkeit, der inter- 
stellaren Kalziumlinie, die durch leichte Extrapolation 
zu erhalten ist, den Radius der K-Komponente ohne 
weiteres in Kilometern angeben, da uns ja auch die 
Periode (973 Tage) bekannt ist. Der Radius ergibt 
sich zu 

cos?i) !km, 


r% 175,3 10%(cos?q 


worin p den Winkelabstand der Austrittsstelle vom 
Rotationsäquator, 90"-i Neigung gegen die 
Gesichtslinie bedeutet. Diese beiden Größen bleiben 
vorerst unbestimmbar, aber wir sind berechtigt anzu 
nehmen, daß @ klein und @ nahe 90° sind, denn schon 
kleine Änderungen dieser angenommenen Größen eı 
geben unwahrscheinlich große Werte für den 
der K-Komponente. Davon muß 
wegen des Eintretens einer Bedeckung die Neigung nahe 
Vergleicht man den oben mitgeteilten Wert 
von 175 10° km 250%, mit den von PEASE (9) 
aus Interferometermessungen unter Zugrundelegung 
plausibler Parallaxenwerte gewonnenen Radien anderer 
Uberriesen, so sieht man, daß CAurigae nech kein 
\uBenseiter ist 


Tabelle 1 


dessen 


Radius 


abgesehen schon 


go sein 


Interferometrisch gemessene Radien 
von Uberriesen 


Stern Radius (Sonne 1) 
ll, Oe ee 
So ee a ee ee 
Pe er Aa 
SS en ee 0 A 


Jetzt stand der Berechnung der gegenseitigen Ent- 
fernung und der Einzelmassen nichts mehr im Wege 
Die gegenseitige mittlere Entfernung ist 10.06 10® km, 
damit wird das Massenverhältnis 0,413, da die Ent- 
fernung des K-Sterns vom Schwerpunkt nach HARPER 
294,3 10° km beträgt. Die K-Komponente besitzt 
somit die 30fache, die B-Komponente die 12fache 
Sonnenmasse. Die mittlere Dichte des K-Sterns ist 
nur das 10~ ®fache der Sonnendichte oder rund 2 mm Hg, 
nach irdischen Begriffen schon ein ganz gutes Vakuum, 
die des B-Sterns 0,4@. Schließlich interessiert noch die 
Parallaxe, sie beträgt 0’’0031, d. h. der Stern ist 323 Par- 
sek 1050 Lichtjahre entfernt. Die visuellen absoluten 
Größen der Komponenten, das sind die auf die Einheits- 
entfernung von 10 Parsek bezogenen Helligkeiten, sind 
für den K-Stern 3™48 und für den B-Stern 1™55. 
Ein Vergleich der Daten unseres Sterns mit den ent- 
sprechenden anderer Sterne zeigt (10, 11), daß sie nicht 
aus dem Rahmen des bisher bekannten und gesicherten 
herausfallen. Wir kennen bereits Sterne, die so massen- 
reich sind, wie die Komponenten von ¢Aurigae, und 
andere Sterne, die die gleichen Dichten aufweisen 
gute Übereinstimmung berechtigt uns zu der Annahme, 
daß die Voraussetzungen, die eine Berechnung dieses 
Systems erst ermöglichten, der Wirklichkeit nahe kom- 
men werden und daher gemacht werden durften 

Der Wert dieser Ergebnisse liegt nun nicht nur 
darin, daß wir jetzt den Aufbau des Doppelsterns 
CAurigae zahlenmäßig geben können, er ist viel weiter 
reichend. Es sollen vorerst nur 2 Folgerungen erwähnt 


Diese 


werden: Die mit dem Lichtwechsel verbundene Ände- 
rung des Spektrums verursacht durch die Atmosphäre 
des K-Sterns und angedeutet in der ‚‚interstellaren‘ 
K-Linie gibt 


möglicherweise einen Fingerzeig für die 
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Erklärung des bereits vor langerer Zeit bei anderen Be- 
deckungsveränderlichen bemerkten Wechsels ver- 
schiedener Spektrallinien Allerdings wird die Er- 
klärung hier sich nicht so einfach gestalten, denn einmal 
sind bei der Mehrzahl. der Bedeckungsveränderlichen 
die Komponenten von der gleichen Größe und ihr Ab- 
stand so gering, daß sich die Atmosphären beider Sterne 
stets berühren werden. Dadurch dürften die Strukturen 
der Linien sehr kompliziert werden. Zum andern liefern 


die Beobachtungen eine Bestätigung der Behaup- 
tung (12, 13, 14), daß das interstellare Kalzium an der 


Rötung der Sterne unbeteiligt ist, denn die Farben- 
indexmessungen zeigen kein Röterwerden des Systems 
an, wenn das Licht der B-Komponente die Kalzium- 
atmosphäre durchsetzt hat, ja nicht einmal eine nach- 
weisbare Gesamtabsorption vermag diese Atmosphäre 
hervorzurufen, ihre Absorption ist somit, wie man 
schon aus den früheren Erfahrungen an B-Sternen 
folgerte, praktisch streng monochromatisch. 
H. SCHNELLER 
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Uber die Verteilung des Ozons in der Erdatmosphäre. 
Die Tatsache, daB das kontinuierliche Spektrum der 
Sonne wie auch das aller übrigen Himmelskörper im 


Nr 864 


Ultraviolett bei etwa Ä 2900 AE. fast plötzlich ab- 
schneidet, die kürzeste bisher von GÖöTz in Arosa 
beobachtete Wellenlänge liegt bei 4 2863 AE 


wird nach FaBry und Buisson durch die Absorption 
des in der Erdatmosphare vorhandenen Ozons erklart 
Da der Absorptionskoeffizient des Ozons innerhalb der 
kurzen Wellen 


sog. Hartley-Bande von 4 3100 nach 
sehr schnell ansteigt, geniigen geringe Mengen des 


Ozons, um die gesamte kurzwellige Ultraviolettstrah- 
lung praktisch völlig zu verschlucken. Der Gesamt- 
betrag des in der Erdatmosphäre vorhandenen Ozons 
ist denn in der Tat auch nur gering und ist äquivalent 
einer Ozonschicht von etwa 0,3 cm Dicke bei 0° und 
ı Atmosphäre. Aufschluß über die vertikale Verteilung 
des Ozons in der Erdatmosphäre erhält man durch 
Messung der Veränderungen der kurzwelligen Grenze 
des Sonnenspektrum bei verändertem Sonnenstande 
\us diesen Messungen schloß man bisher, daß das Ozon 
im wesentlichen in einer Höhe von etwa 50 km in einer 
nicht sehr ausgedehnten Kugelschale konzentriert sei 
Sachlage schien der Wunsch der Astro- 
mit Meßinstrumenten über die Ozonschicht 
hinaufzudringen und die kurzwellige Strahlung der 
Sonne oder gar anderer Himmelskörper zu erforschen, 
ins Reich der Utopie entrückt 

Neuere Untersuchungen haben nun gezeigt, 
daß die bisher angenommene Verteilung des Ozons den 
Tatsachen nicht entspricht, daß das Ozon vielmehr über 
einen größeren Bereich der Erdatmosphäre verteilt ist 
mit einem Schwerpunkt der Verteilung, der wesentlich 
tiefer liegt. Der erste klare Hinweis hierauf ergab sich 
us Messungen von P. Götz, A. R. MEETHAM und 


Bei dieser 
nomen, 


aber 


stronomische Mitteilungen. 
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G. M. B. Dosson'. Während man bisher stets das 
direkte Sonnenlicht zur Bestimmung der Ozonver- 
teilung benutzt hatte, untersuchten die Autoren das 
senkrecht über dem Beobachtungsort in der Erd- 
atmosphäre gestreute Himmelslicht (Zenitlicht). Das- 
selbe ist zwar wesentlich schwächer, dafür aber relativ 
reicher an kurzwelliger Strahlung und außerdem lassen 
sich, was besonders wichtig ist, die Messungen auch 
noch bei Sonnenständen unter dem Horizont durch- 
führen. Gemessen wurde in Arosa mit einem photo- 
elektrischen Spektralphotometer Intensitätsver- 
hältnis des Zenitlichtes bei den Wellenlängen 4 3110 
und 4 3290 AE. in Abhängigkeit von der Zenitdistanz Z 
der Sonne. Diese Wellenlängen sind so gewählt, daß 
die längere 43290 praktisch außerhalb der Ozon- 
absorptionsbande, die kürzere 4 3110 aber innerhalb 
derselben liegt. Wie zu erwarten, nimmt dies Intensi- 
tätsverhältnis mit wachsendem Z zunächst ab, erreicht 
aber bei etwa Z 85° ein Minimum, um dann über- 
raschenderweise wieder anzusteigen bis zu den Sonnen- 
ständen unter Horizont, bis zu denen sich die 
Messungen durchführen lassen 

Diese zuerst von P. GöTz bei Messungen in Spitz- 
bergen entdeckte Erscheinung wird als ‚ Umkehreffekt‘ 
bezeichnet. Die Erklärung dieses Effektes ist nicht 
ganz einfach und kann hier im einzelnen nicht gegeben 
werden. Sie folgt generell aus der Überlegung, daß das 
Zenitlicht einer bestimmten Wellenlänge aus einer 
„effektiven‘‘ Höhe in der Erdatmosphäre stammt, die 
um so größer ist, je tiefer die Sonne steht und je stärker 
die betr. Wellenlänge vom Ozon absorbiert wird. Mit 
wachsendem Z rückt also zunächst die effektive Höhe 
für die stärker absorbierte Wellenlänge 4 3110 über die 
Ozonschicht hinaus, während dieselbe für die schwächer 
absorbierte Wellenlänge 4 3290 noch unter oder in der- 
selben liegt. Die Gesamtschwächung des Lichtes durch 
das Ozon setzt sich zusammen aus der Absorption vor 
und nach der Streuung. Sie ist am geringsten, wenn 
das Zentrum der Streuung über der Ozonschicht liegt 
und nur von dem gestreuten Licht senkrecht 
durchsetzt wird. Man sieht also ein, daß bei großen 
Zenitdistanzen mit wachsendem Z die Strahlung der 
Wellenlänge / 3110 relativ weniger geschwächt wird 
als die der Wellenlänge 4 3290. Daraus ergibt sich, 
daß Intensitätsverhältnis Zenitlichtes für 
4 3110 und 4 3290 ein Minimum erreichen muß 

\us der Messung und theoretischen Berechnung des 
Umkehreffektes läßt sich nun die vertikale Verteilung 
des Ozons in der Erdatmosphäre mit viel größerer 
Sicherheit ableiten als aus den direkten Sonnen- 
messungen. Diese Auswertung ist von G6Tz, MEETHAM 
und Dosson nach zwei etwas verschiedenen Methoden 
mit praktisch demselben Ergebnis durchgeführt worden. 
Es ergibt sich, daß der Ozongehalt der Luft vom Erd- 


das 


dem 


diese 


das des 


boden aus mit wachsender Höhe zunächst langsam, 
dann rascher ansteigt, aber bereits zwischen 25 und 


30 km ein Maximum von 0,01 cm pro Kilometer er- 
reicht, um dann bis zu 45 km Höhe schnell wieder ab- 
zufallen 

Diese auf einem mehr indirekten und rechnerischen 
Wege abgeleitete Verteilung hat nun kürzlich eine ein- 
drucksvolle Bestätigung durch direkte Messungen von 
E. und V. REGENER? erfahren. Dieselben haben die 
im Stuttgarter physikalischen Institut zu hoher Voll- 
kommenheit ausgebildete Methode, selbstregistrierende 
Meßinstrumente mit unbemannten Pilotballons in sehr 


eroße Höhen hinaufzuführen, auch auf die Unter- 
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suchung des äußersten ultravioletten Sonnenspektrums 
angewandt. Zu diesem Zweck wurde ein kleiner, ganz 
leichter Quarzspektrograph hergestellt und mit nach 
unten gerichtetem Kollimaterrohr in ein leichtes Holz- 
gestell eingebaut, das zum Wärmeschutz in der unteren 
Hälfte mit Aluminiumfolie, in der oberen mit Zellophan 
beklebt war. In etwa 1,5 m Abstand vom Spalt war 
an diesem Holzgestell eine Platte aus weißem Magnesium- 
oxyd so angebracht, daß das von dieser Platte diffus 
reflektierte Sonnenlicht in Spektro- 
\uf diese einfache Weise wurde also 


nach oben den 
graphen einfiel 
die schwierige direkte Ausrichtung des Spektrographen 
auf die Sonne umgangen. In der Kassette des Spektro- 
graphen war eine kreisrunde photographische Platte 
angebracht, die in bestimmten Zeitabständen durch 
eine Kontaktuhr und einen Elektromagneten ein kleines 
Stück weitergedreht wurde. Zwischen zwei Kontakten 
wurde die Platte belichtet, so daß jeder Aufnahme bei 
\ufstieg mittlere Höhe dem Meeres 
niveau entsprach, die aus dem gleichfalls mitregistrier 
ten Druck der Luft berechnet Die 
ganze Apparatur wog mit Schutzgondel 2,7 und 
konnte mit größeren Registrierballonen hoch 
gebracht werden 
Bei drei bisher ausgeführten Aufstiegen am 26 Juni, 
und 31. Juli 1934 wurden Höhen von 21 und 
31 km Höhe erreicht. Die dabei erhaltenen Spektren 
zeigen deutlich eine mit wachsender Höhe zunehmende 
Itraviolett. Zwar ist nicht 
kürzeste beim höchsten Spektrum 
feststellbare Wellen! inge liegt bei 2 2575 AE Aber bei 
\nordnung, namlich Verwendung diffus 
reflektierten 
lichtes 
nicht zu 
wurde 


dem eine über 
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REGENER als Ordinate die äqui- 
valente Schichtdicke 


des über vorhandenen Ozons auf- 


Hohe 
Da es sich nicht 


der betr noch 


getragen ist um absolute, sondern nur 


um relative Messungen handelte, wurde fiir die Héhe von 
10 km der Wert 0,24 cm als Aquivalente Schichtdicke ein 
was den tatsächlichen Verhältnissen sehr nahe 
kommen dürfte Die Kurve der Fig. ı daß mit 
wachsender Höhe die überdem Instrument noch vorhan- 
schnell abnimmt. Der Abfall ist an 


gesetzt 


zeigt 


dene Schichtdicke 


Astronomische 
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Mitteilungen. 
steilsten bei etwa 24 km Höhe. Hier erreicht also die 
Ozonkonzentration ein Maximum, sich durch 
Differentiation der Kurve zu 0,01 cm/km ergibt in guter 
Übereinstimmung mit dem von Götz, MEETHAM und 
Dosson erhaltenen Wert. Bei der größten erreichten 
Höhe beträgt die äquivalente Schichtdicke der noch 
über dem Instrument befindlichen Ozonmenge nur 
noch 0,07 cm, so daß 70% der gesamten Ozonmenge 
unter dem Apparat liegen. Die gefundene Ver 
teilung ist sehr ähnlich der von GöTz, MEETHAM 
und Dosson abgeleiteten Kurve und bestätigt 
damit Feststellung, daß Ozon- 
schicht liegt, als man bisher ange 


das 


so 


beste deren die 


tiefer 


aufs 
wesentlich 
nommen hatte 
So interessant und wichtig diese Ergebnisse für die 
Physik der Erdatmosphäre sind, bleiben doch 
andererseits die Aussichten, wesentlich weiter in den 
ultravioletten Spektralbereich des Sonnenspektrums 
vorzudringen nur gering Denn auch die 30% 
Ozonmenge, die bei 30 km Höhe noch über dem Spektro 
graphen liegen, absorbieren im Zentrum der Hartley- 
Bande zwischen 4 2700 und 4 2400 so stark, daß dieser 
Spektralbereich praktisch völlig verschluckt wird. Ein 
denkbar, wenn es gelänge, die 
Meßinstrumente wesentlich höher also etwa bis 
zu 45—50 km in die Höhe zu bringen. Daß das völlig 
außerhalb des Bereiches des Möglichen läge, kann wohl 
nicht behauptet werden. In Zusammenhange 
verdient aber eine kürzlich erschienene Mitteilung von 
EDGAR MEYER, M. SCHEIN und B. Stott! Beachtung 
die sich mit dem extrem kurzwelligen Teil des Sonnen 
g. Hartley-Absorptions- 
ihrer langwelligen Seite bei 


so 


der 


Erfolg wäre also nur 
noch 


diesem 


spektrums beschäftigt. Die sog 
bande des Ozons, die auf 
43100 AE. beginnt und so die kurzwellige Grenze des 
Sonnenspektrums bestimmt, erreicht ihr Maximum bei 
4 2540 AE. fällt dann aber nach kürzeren Wellen schnell 
Ozon nicht 
zuerst 


absorbiert das 
merklich und sollte 
EDGAR MEYER hat, 
Sonnenspektrum im Gebiete zwischen 4 
} Bisher war das nie gelungen 
wurde auf \bsorption 
diesem Wellenlangenbereich zurück- 
Verwendung für ultraviolette 
empfindlichen Lichtzähl 
Autoren doch 


wieder ab. Bei 4 2300 


infolgedessen es, worauf 
das 


und 


hingewiesen möglich sein 
2300 
fi 1900 wiederzufinden 
und der Fehlschlag 
Sauerstoffs in 
geführt Unter 
Strahlung außerordentlich 
rohres ist nun aber den oben genannten 
gelungen, diesen extrem kurzwelligen Teil des Sonnen- 
spektrums nachzuweisen. Um Absorption des O, 
wurden die Messungen in 
größerer Höhe, zuerst in Arosa (1860 m) und dann auf 
dem Jungfraujoch (3460 m) durchgeführt Die hier 
erhaltene Kurve der Zahlrohrstöße zeigt einen starken 
Anstieg bei / « erreicht ein Maximum bei 4 2100 
und fällt dann Das Maximum liegt genau 
an der Stelle, wo bei der kombinierten Absorption von 
Ozon und Sauerstoff die größte relative Durchlässigkeit 
zu erwarten ist, die Intensität folgt der Sonnenhöhe, so 
daß hier offensichtlich zum ersten Male dieser extrem 
ultraviolette Teil des Sonnenspektrums nachgewiesen 
Nach Befunde nicht 
geschlossen mit Balloninstrumenten 
graphische Aufnahmen dieses bisher völlig unbekannten 
Teiles des Sonnenspektrums zu gewinnen 
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